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Resum 
La principal finalitat de l’elaboració d’aquest projecte, ha estat realitzar un estudi, tant del medi 
abiòtic com biòtic de la Conca de Tremp, o més concretament, dels Estanys de Basturs. Per 
una banda, l’àmbit abiòtic s’ha basat en l’estudi de la dinàmica hidrogeològica de la Conca de 
Tremp i en la geomorfologia de les descàrregues travertínico-lacustres actuals i fòssils, que 
presenten una gran singularitat a la zona. Per altra banda, en l’àmbit biòtic, s’han intentat 
relacionar les característiques físico-químiques de les aigües, amb la  presència de certes 
espècies de flora i  fauna en la zona d’estudi.  
Gràcies a tota aquesta informació, s’han elaborat diverses propostes de gestió dirigides cap a 
una millor conservació de les zones humides. A més a més, s’han intentat definir les diferents 
pràctiques agrícoles i ramaderes que s’haurien de portar a terme, a  la zona, per tal que 
aquestes activitats fossin respectuoses amb el medi. 
 
Abstract 
The main aim of this project is to study the abiotic and biotic environment of Conca of Tremp, 
specifically the Basturs ponds. On the one hand, the abiotic field is based upon the study of 
Conca of Tremp zonation as well as the geomorphology of the lake-travertine unloadings from 
nowadays and fossils that characterize the zone. On the other hand, in the biotic field a 
relationship has been established between the water physico-chemical features and the 
presence of certain species of flora and fauna in the zone studied.  
Thanks to this information a few management proposals have been elaborated so as to 
preserve better the damp zones. Furthermore, we have defined the different agricultural and 
livestock activities that ought to be carried out in the zone so that these are respectful with the 
environment. 
 
Resumen 
La principal finalidad de la elaboración de este proyecto, ha sido realizar un estudio, tanto del 
medio abiótico como biótico de la Conca de Tremp, o más concretamente, de los Estanys de 
Basturs. Por un lado, el ámbito abiótico se ha basado en el estudio de la dinámica 
hidrogeológica de la Conca de Tremp y en la geomorfología de las descargas travertínico-
lacustre actuales y fósiles, que presentan una gran singularidad en la zona. Por otro lado, en el 
ámbito biótico, se han intentado relacionar las características físico-químicas de las aguas, con 
la presencia de ciertas especies de flora y fauna en la zona de estudio 
Gracias a toda esta información, se han elaborado varias propuestas de gestión dirigidas hacia 
una mejor conservación de los humedales. Además se han intentado definir, las diferentes 
prácticas agrícolas y ganaderas que se deberían llevar a cabo, en la zona, para que dichas 
actividades fuesen respetuosas con el medio.   
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I.- INTRODUCCIÓ 
 
1.- BREU HISTÒRIA DE LA PROBLEMÀTICA DE LES ZONES 
HUMIDES 
Les zones humides són uns ecosistemes altament complexos i diversos, que han 
demostrat tenir una importància ecològica, social i territorial de primer ordre. Malgrat 
tot, al llarg de la història aquests espais han estat utilitzats i, alhora, percebuts de 
forma diferent per les diferents societats que hi han viscut o han aprofitat els seus 
recursos (Romagosa Casals, Francesc, 2000). Temps enrere, les antigues civilitzacions 
mediterrànies es varen establir a prop del mar i de les zones humides i en depenien 
pel que fa als aliments, l’aigua i els materials de construcció. Amb el pas del temps, 
aquestes mateixes zones han estat considerades desaprofitades en aquelles àrees on 
el terreny i l’aigua podien tenir uns usos més profitosos. Tot i això, a partir de les 
darreres dècades, i fruit d’una nova demanda social, les zones humides han estat 
especialment valorades des del punt de vista ecològic. És per això que, en general, 
s’ha frenat la seva destrucció i s’ha passat a la seva conservació, amb diferents 
experiències de gestió. Malgrat tot, l’estudi de les zones humides i de la seva relació 
amb la societat i el territori és un camp en què fins ara s’han fet poques incursions. 
Aquests espais han patit grans transformacions al llarg de la història, tant físiques 
com de l’ús i la percepció per part de la societat de cada moment,  que ha oscil·lat 
entre el rebuig i la consideració d’espais naturals amb elevat valor, espais que cal 
protegir i gestionar correctament. Tanmateix, al llarg de la història les societats han 
aprofitat aquests espais, que presenten funcions positives des del punt de vista 
econòmic, territorial i social, a part de les reconegudes funcions ecològiques (Romagosa 
casals, Francesc, 2000). 
Sovint, la destrucció i la degradació d’aquests ecosistemes, presenten uns costos 
adversos i imprevistos a llarg termini que poden superar els beneficis que se n’han tret. 
Durant l’hivern, el drenatge dels excedents d’aigua pot provocar una manca d’aigua a 
la temporada d’estiu i agreujar les situacions de sequera. A més a més, la destrucció 
de l’hàbitat de les zones humides pels mitjans que sigui, redueix l’abundància i la 
diversitat de la flora i la fauna dependent de les zones humides. 
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Encara que les organitzacions i els particulars poden treure, a curt termini, beneficis 
de les zones humides, el públic en general i l’ecosistema de què depèn la vida 
humana, normalment pateixen perjudicis a llarg termini. El problema que tenen 
aquestes àrees és aquest conflicte entre el benefici a curt termini i la conservació dels 
recursos a llarg termini, cosa que comporta la destrucció, la degradació i l’ús inadequat 
d’aquest recursos. Ni tan sols les zones humides protegides per la llei s’han salvat 
d’aquesta destrucció, n’hi ha moltes que pateixen una degradació progressiva. Això 
comporta una reducció de les seves funcions i els seus valors.  
En resum, les zones humides són un dels ecosistemes més diversos i rics 
biològicament però, alhora, són particularment fràgils i vulnerables. Per aquest motiu, 
per rectificar la seva degradació cal tenir un ampli coneixement de la seva localització, 
extensió, característiques i particularitats per tal de promoure una gestió ambiental 
extensiva que inclogui la restauració d’algunes o de totes les zones humides originals.  
 
1.1.- DEFINICIÓ I CARACTERITZACIÓ DE LES ZONES 
HUMIDES 
1.1.1.- DEFINICIÓ DE ZONES HUMIDES 
Les zones humides són un determinat tipus d’ecosistema, en altres mots, un 
sistema interactiu entre la comunitat biològica i el medi inert que la sustenta, 
concretament un ecosistema lenític, d’aigües quietes. Tanmateix, la primera i principal 
dificultat a l’hora d’abordar l’estudi de les zones humides és trobar una única definició 
d’aquestes. Això es deu en el fet que es tracta d’ecosistemes que es caracteritzen per 
la seva indefinició, inestabilitat, falta d’uniformitat i ambigüitat, ja que físicament són 
molt complexos, amb una gran heterogeneïtat morfològica i enormement canviants 
tant en el temps com en l’espai (Romagosa Casals, Francesc, 2000).  
Aquest fet ha provocat que, al llarg de la història, s’hagin donat múltiples 
definicions sobre aquests ecosistemes. D’aquestes, se’n destacaran tres. La primera 
és la prevista pel Conveni de Ramsar el 1971. Aquest conveni defineix les zones 
humides com maresmes, pantans, torberes o llacunes, tant naturals com artificials, 
permanents o temporals, amb aigua estancada o que flueix, dolça, salabrosa o salada, 
incloent-hi les zones d’aigües marines on la profunditat amb marea baixa no supera els 
sis metres. Més endavant, l’any 1973, la Unió Internacional per a la Conservació de la 
Natura i els Recursos Naturals (UICN), seguia la mateixa definició, però en lloc de situar 
la profunditat màxima de les aigües marines a sis metres, ho feia a quinze. I la tercera i 
última definició a destacar és l’establerta per la Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais 
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naturals. Als efectes d’aquesta Llei, s’entenen per zones humides, les zones naturals 
de maresma, aiguamoll, torbera o aigües rases, permanents o temporals, d’aigües 
estancades o corrents, dolces, salabroses, salines, amb la inclusió de les zones 
d’aigües marines la profunditat de les quals no excedeix els sis metres.  
Per tant, s’ha vist que no hi ha un definició única i precisa de les zones humides 
i, les diverses interpretacions que s’han fet fins el moment, estan condicionades pels 
objectius dels diferents treballs que es duen a terme (regulació, sanejament, conservació, 
gestió, etc.) i pel camp professional dels investigadors que han tractat el tema (hidrologia, 
enginyeria, geografia, biologia, etc.).  
 
1.1.2.- CARACTERÍSTIQUES DE LES ZONES HUMIDES 
Les zones humides cobreixen el 6% de la superfície terrestre. Són ubiqües, es 
troben a qualsevol part del món, a tots els climes i continents (excepte l’Antàrtida), de la 
tundra àrtica als tròpics, són molt diverses i poden ser de grandàries ben diferents. 
Malgrat tot, la major part d’aquests ecosistemes, es concentren a les regions tropicals 
(Amèrica del Sud, Àfrica i Australàsia), ja que és on es troben ubicades les grans planes 
inundables. 
La gènesi de les zones humides és molt complexa. Són el reflex del clima actual 
i també el resultat d’una evolució paleogeològica que ha tingut lloc durant el període 
Quaternari (Maamouri, 1996). Per tant, aquests ambients són uns ecosistemes altament 
alterables, ja sigui per fenòmens tectònics a llarg termini o bé, per fenòmens més 
locals com ara alteracions hidrològiques, climàtiques, etc. (Hammer i Bastian, 1989). La 
dinàmica natural de les zones humides, fa que aquestes es transformin molt 
ràpidament. Poden formar-se en un lapse de temps relativament breu i anar-se omplint 
de sediments fins a desaparèixer de forma natural. Però l’efecte de les accions de la 
societat humana sobre aquests medis, ha tendit a alentir-ne els processos, és a dir, a 
estabilitzar-los (Gosselink i Baumann, 1980; Deslous-Paouli, 1994). 
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La singularitat de les zones humides s’origina en la presència de l’aigua, element 
essencial i imprescindible per a la vida. Per aquest motiu, les qualitats de l’aigua de 
cada zona, són les que determinen les seves condicions i característiques. En aquest 
sentit i, segons LLamas (1984), les principals característiques hidrogeològiques de les 
zones humides són les següents: 
- Constitueixen zones de relleu molt pla (amb poc pendent). 
- Formen una zona deprimida topogràficament en relació amb la geologia més o 
menys propera. 
- Les formacions geològiques on s’emplacen tenen prou permeabilitat per a 
permetre un flux d’aigua subterrània significatiu. 
- Sobre elles corren cursos d’aigua, en general divagants, amb caràcter 
permanent o efímer, que durant les avingudes cobreixen una àmplia proporció de la 
zona. En algunes ocasions constitueixen llacunes endorreiques.  
Les zones humides poden aparèixer molt seques, molt inundades o en qualsevol 
situació intermèdia. Aquests canvis constants, units al fet que es tracta d’una barreja 
d’ambient aquàtic i ambient terrestre, fan d’aquests espais uns ecosistemes 
ecològicament molt rics però, alhora, això complica els esforços per a crear polítiques 
per a la seva conservació. D’altra banda, esdeveniments que la societat considera 
econòmicament devastadors tenen els seus efectes positius sobre les zones humides: 
els incendis violents cremen l’excés de matèria orgànica dipositada al sotabosc i 
reciclen nutrients, els huracans i les inundacions d’alta velocitat de desenvolupament 
arrosseguen sediments i matèria orgànica, creant noves zones humides a les 
proximitats de les precedents, i les sequeres destrueixen temporalment la vegetació 
hidrofítica i permeten l’oxigenació i la compactació dels sòls orgànics (Kusler et al., 1994). 
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1.2.- TIPOLOGIES DE LES ZONES HUMIDES 
Com ja s’ha comentat, l’estudi de les zones humides és un tema que encara cal 
aprofundir arreu del món. En el cas de Catalunya, el Departament de Medi Ambient i 
Habitatge (DMAH) de la Generalitat de Catalunya, ha realitzat l’Inventari de les zones 
humides de Catalunya. Amb aquest Inventari es pretenen aconseguir dos objectius 
fonamentals: 
- Facilitar l’aplicació i el compliment del que disposa l’article 11.1 de la Llei 12/1985, 
d’espais naturals, en relació a la protecció de les zones humides. 
- Constituir la base per a la redacció dels futurs Plans sectorials de zones humides 
corresponents a les conques internes de Catalunya, a la conca de l’Ebre i a la del 
Xúquer.  
En total s’han identificat i delimitat 202 zones, sense comptar els estanys, torberes, 
mulleres, arrossars i altres conreus, així com els punts d’aigua que tenen com a 
finalitat exclusiva la de proporcionar aigua als equips d’extinció d’incendis. Per una 
correcta delimitació s’han tingut en compte criteris biològics, hidrològics i de 
funcionalitat biològica, entre altres. D’aquesta manera, la classificació feta segons 
l’Inventari de les zones humides de Catalunya queda representada en la següent taula: 
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ZONES HUMIDES SEGONS L’INVENTARI DE LES ZONES HUMIDES DE 
CATALUNYA 
Zones humides d’origen, estructura i règim hidrològic natural o escassament modificat. 
Zones humides d’alta muntanya (mulleres, torberes, estanys, etc). 
Zones humides (lèntiques) de tipus fluvial d’interior, de terra baixa i muntanya mitjana: 
aiguabarreigs de rius, antics meandres, zones inundables, etc. 
Zones humides d’interior, terra baixa i muntanya mitjana: aiguamolls, estanys, salobrars 
endorreics, estanyols, basses, clots, cripto-aiguamolls (herbassars humits, patamolls, ...), etc. 
Zones humides litorals lligades a la dinàmica fluvial i a les plantes al·luvials: 
desembocadures actuals de rius, antigues desembocadures, planes d’inundació, aiguamolls, 
ullals, etc. 
Zones humides litorals lligades a la dinàmica fluvial i costera, amb formació de barres de 
sorra i diferenciació de lagoons: albuferes, etc. 
Zones humides d’origen, estructura o règim hidrològic antròpic o natural clarament 
intervingut. 
Canals i sèquies (només si l’aigua circula lentament). 
Basses. 
Llacunes de depuradores verdes. 
Estanyols en zones enjardinades i camps de golf. 
Zones humides en graveres, argileres, etc. 
Salines. 
Embassaments i masses d’aigua originades per assuts, rescloses i estructures similars. 
Taula 1: Tipologies de les zones humides segons l’Inventari de les zones humides de Catalunya. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Inventari de les zones humides de Catalunya. 
 
Les zones humides estudiades es troben catalogades en aquest Inventari, amb el 
codi 1361600, i corresponen a la tipologia de zones humides (lèntiques) de tipus fluvial 
d’interior, de terra baixa i muntanya mitjana: aiguabarreigs de rius, antics meandres, 
zones inundables, etc.  
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1.3.- FUNCIONS DE LES ZONES HUMIDES 
Les zones humides proporcionen importants beneficis. Són una part molt valuosa 
del patrimoni cultural i natural que cal salvaguardar i la terra, l’aigua, la flora i la fauna 
que el formen, s’han d’intentar conservar per tal que les generacions futures puguin 
gaudir-ne. Per tal d’aconseguir-ho i determinar la relació entre la societat i les zones 
humides, és molt important definir les funcions que ofereixen aquests ecosistemes, 
tant al medi ambient en general com a la societat humana en particular. 
Per funcions s’entenen les diferents interaccions físiques, químiques, biològiques i 
humanes que tenen lloc en les zones humides i que tenen una repercussió directa o 
indirecta sobre el medi ambient i/o la societat que els envolta. De fet, les funcions 
depenen de les característiques físiques i biològiques que presenten aquestes masses 
d’aigua i, sovint, són exclusives. Per tant, si es destrueixen les zones humides 
aquestes funcions es perden. 
En termes generals, les funcions que presenten aquests ecosistemes són les 
següents (Romagosa Casals, Francesc, 2000): 
 
a) Regulació del cicle hidrològic:  
Les zones humides formen part del cicle hidrològic. L’aigua que tenen 
emmagatzemada reflecteix el balanç entre les entrades (precipitació, rius, mar, aigua 
subterrània) i les sortides (evapotranspiració, rius, mar, transferència a les capes freàtiques). 
 
a.1) Recàrrega, protecció i ressurgència de les capes freàtiques:  
La recàrrega es produeix quan l’aigua s’infiltra a través de les capes superiors 
del sòl vers la capa aqüífera compresa dins dels estrats inferiors permeables del sòl o 
de la roca. Les capes superiors del sòl retenen en part, com un filtre, els nutrients i els 
contaminants. Així, l’aigua de la capa freàtica, important per a l’ús humà, és sovint més 
neta que la que hi ha a la superfície d’on prové.  
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 a.2) Prevenció de la intrusió d’aigua salina als aqüífers i a l’aigua 
superficial:  
L’escolament de les capes freàtiques vers el mar evita la incursió de l’aigua 
d’aquest, responsable de la degradació de les reserves d’aigua potable i d’irrigació. És 
a dir, la sobreexplotació dels aqüífers acostuma a fer baixar el nivell de la capa freàtica 
fins a entrar en contacte amb l’aigua marina, de manera que es produeix la salinització 
de l’aqüífer.  
 
b) Regulació de les inundacions:  
Les zones humides emmagatzemen, almenys temporalment, les aigües de les 
inundacions i les restitueixen posteriorment de forma gradual al medi circumdant, ja 
sigui per infiltració, per escorrentia superficial o per evaporació. Històricament, s’ha 
intentat controlar les aigües emmagatzemant-les en nous embassaments i canalitzant-
les, modificant així la dinàmica natural d’aquests espais, cosa que ha originat uns 
resultats infructuosos i ha generat alts costos econòmics. A més a més, la construcció 
de pantans al llarg dels rius ha reduït la quantitat d’aigua dolça i de sediments que 
arriben als deltes, zones humides per excel·lència, de manera que s’ha alterat la 
dinàmica natural en l’evolució d’aquests espais humits.  
 
c) Protecció contra les forces naturals:  
Protecció de les ribes i control de l’erosió. Protecció contra el vent. Actuen com a 
barrera natural de protecció d’àrees costaneres contra els embats del mar. 
 
d) Reciclatge de nutrients i contaminants: 
- Emmagatzematge i reciclatge de nutrients (nitrogen, fòsfor, sodi, potassi i calci) i retenció 
de sediments. 
- Reciclatge de residus humans i animals i substàncies tòxiques (funció que permet 
utilitzar aiguamolls per al reciclatge natural de les aigües residuals). 
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e) Font de recursos:  
Font de productes naturals per a la societat, com ara aigua, aliments i primeres 
matèries. L’explotació dels recursos naturals per part de les comunitats locals s’ha fet 
habitualment mitjançant activitats econòmiques tradicionals, que han estat i continuen 
essent grans fonts de riquesa. A més a més, han estat compatibles amb la preservació 
dels recursos naturals, és a dir, hi ha hagut un ús sostenible d’aquests. 
Els recursos més destacats són els següents: 
 - Aigua. 
 - Caça. 
 - Pesca i aqüicultura. 
 - Espai per a pastures i ramaderia. 
 - Font d’aliments. 
 - Producció energètica. 
 - Altres productes: sal, medicines, material per a la construcció, tinys, pells,olis, 
resines, etc. 
 
f) Font de biodiversitat:  
Són un banc genètic important: 
 - Per a l’explotació comercial (espècies que es volen millorar). 
 - Per al manteniment de poblacions concretes. 
 
g) Importància per a la conservació:  
- Com a hàbitat pel cicle vital d’importants espècies animals i vegetals. 
- Com a allotjament d’espècies, hàbitats, comunitats, ecosistemes i paisatges 
escassos. 
La vegetació de les zones humides es pot simplificar en les categories següents: 
helòfits, canyissars, prats humits, boscos de ribera, plantes submergides i plantes 
flotants. 
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Pel que fa a la fauna, els ocells són la principal atracció de les zones humides, ja 
que són l’escenari de nidificació i hivernació de milions d’ocells que segueixen les 
rutes migratòries al llarg dels continents. 
 
h) Hàbitat de comunitats humanes:  
Com el cas del delta del Níger, el qual allotja una població que depèn totalment de 
la zona humida per a sobreviure. 
 
i) Lleure i turisme:  
Un ús creixent a les zones humides, durant les darreres dècades, ha estat el 
turístic, primerament es va donar un turisme de sol i platja i, més endavant, un de més 
“verd”, que volia estar en contacte amb la natura. El turisme de masses, però, ha estat 
perjudicial per a les zones humides, amb la utilització massiva d’aigua (sobreexplotació 
dels aqüífers) i la seva contaminació, la urbanització, etc. 
 
j) Importància sociocultural:  
- Important competència estètica/paisatgística. 
- Associació amb creences i activitats religioses i espirituals. 
- Associació amb la naturalesa. 
- Presència d’activitats humanes tradicionals de la zona. 
- Lloc d’importància històrica. 
 
k) Laboratoris naturals:  
Importància per a la recerca científica i l’educació ambiental: 
 - Funció científica: llocs per a la recerca científica, incloent-hi l’experimentació i 
el seguiment de processos naturals. 
 - Funció educativa: llocs ideals per a l’ensenyament, per a poder comprendre 
millor les espècies i els hàbitats, l’ocupació humana de les zones humides, així com 
les mateixes funcions que duen a terme.  
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l) Infrastructures naturals:  
Contribució al manteniment de processos i sistemes naturals, de gran interès, en 
relació al canvi ambiental global: 
 - Interacció entre processos ecològics, geomorfològics i geològics. 
 - Contribució a evitar l’efecte hivernacle (retenció de carboni i de nitrogen). 
 - Manteniment de microclimes locals. 
 - Prevenció del desenvolupament de sòls àcids. 
 - Prevenció enfront de l’elevació del nivell del mar. 
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2.- LES ZONES HUMIDES DELS ESTANYS DE BASTURS 
2.1.- EMPLAÇAMENT I SINGULARITATS DE L’ÀREA 
D’ESTUDI 
L’àrea objecte d’estudi forma part del terme municipal d’Isona i Conca Dellà, situat a 
la comarca del Pallars Jussà. Aquest sistema lacustre està format per diversos 
Estanys tot i que, els més importants, són l’Estany Gros i l’Estany Xic, ambdos 
considerats Estanys Prepirinencs. Aquests són els Estanys d’origen kàrstic més 
importants de Catalunya, juntament amb el de Banyoles i el de Montcortès, però els 
menys estudiats i coneguts dels tres.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mapa 1: Localització de la zona d’estudi.     
 Font: Elaboració pròpia a partir de www.guiamanresa.com  
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El complex travertí-lacustre dels Estanys de Basturs, deu la seva existència a  les 
descàrregues naturals d’aigua subterrània provinents de l’aqüífer artesià confinat de la 
Conca de Tremp, conegut com el sistema Areny-Montsec. Aquest aqüífer confinat de 
gresos és permeable a causa de la fissuració i karstificació de les roques 
carbonatades que es troben a la zona. Aquestes afloren sobretot a la Serra del 
Montsec i a la de Bòixols-Sant Corneli, on es produeix la càrrega de l’aqüífer.  
Damunt de la capa de roques carbonatades de la Conca de Tremp hi ha una capa 
d’argiles. Aquesta és la responsable de la impermeabilitat de l’aqüífer. La surgència 
d’aigua subterrània es produeix en el punt on la capa d’argiles és més estreta, causant 
el complex travertínic dels Estanys de Basturs. L’elevat contingut de calci de les aigües 
que afloren en el sistema lacustre, comporta que hi visquin espècies animals i vegetals 
que no es troben en altres sistemes aquàtics del nostre país.  
Per altra banda, a la zona també s’han observat complexos travertínics fossilitzats, 
anomenats “mound springs”, que es troben alineats amb els Estanys. 
Un fet peculiar que va tenir lloc fa, aproximadament uns 11 anys, va ser la 
inundació sobtada d’uns camps propers a l’Estany Gros (Estany de les Bulles), com a 
conseqüència del volum de precipitacions que es va donar.  
Per últim, caldria dir que els Estanys de Basturs i les nombroses surgències 
existents al seu voltant, són testimonis de la funcionalitat hídrica actual del sistema 
Areny-Montsec.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.                                 Estudi i propostes de gestió de les zones humides dels Estanys de Basturs                                    . 
 20 
2.2.- ESTAT ACTUAL I ESTUDIS REALITZATS ALS ESTANYS 
DE BASTURS 
Com ja s’ha comentat, els Estanys de Basturs són els Estanys d’origen kàrstic més 
importants de Catalunya  juntament amb el de Banyoles i el de Montcortès, però els 
menys estudiats i coneguts dels tres. Tot i així, des del Departament de Medi Ambient i 
Habitatge, s’ha inventariat l’àrea d’estudi i s’ha elaborat la corresponent fitxa 
descriptiva, per tal de tenir una idea més clara de l’estat actual d’aquest ecosistema.   
A més a més, l’Agència Catalana de l’Aigua (ACA) a través de dos convenis amb 
centres de recerca, més concretament amb la Universitat de Girona (UdG) i el Centre 
d’Estudis Avançats de Blanes (CEAB), que és un centre de recerca del Consell Superior 
d’Investigacions Científiques (CSIC), ha realitzat diferents estudis per tal de definir les 
masses d’aigua de Catalunya que es podrien assimilar a la categoria de llacs. Aquesta 
categoria s’ha dividit en: 
- Llacs i estanys de més de 0.5 ha de superfície situats a altituds superiors als 800 
metres i llacs situats per sota d’aquesta cota amb una fondària superior a 6 metres 
(conveni amb el CEAB-CSIC; Agència, 2003d). 
- Zones humides situades a altituds inferiors als 800 metres i amb una fondària 
inferior a 6 metres (conveni amb la UdG; Agència, 2004d). 
Dins del primer grup, és on es troben els Estanys de Basturs. Aquests, juntament 
amb la resta de masses d’aigua que es troben dins de la mateixa categoria, han estat 
delimitats i tipificats tenint en compte una sèrie de paràmetres tant obligatoris (altitud, 
longitud, latitud, fondària, geologia i mida) com opcionals (capacitat neutralitzadora d’àcids, 
característiques de barreja i fluctuacions de nivell). És així com, utilitzant aquest conjunt de 
paràmetres, s’han tipificat els Estanys de Basturs com Estanys kàrstics petits. 
Per altra banda, per establir-ne el seu estat ecològic, s’han tingut en compte 
paràmetres com la transparència (Disc de Secchi (m)), les condicions tèrmiques 
(temperatura superficial a l’estiu (ºC)), la salinitat (conductivitat (s/cm)), l’estat d’acidificació (pH i 
alcalinitat (eq/l)) i l’estat de nutrients (fòsfor total i nitrogen total en superfície o efluent (g/l)). 
El següent document correspon a la fitxa descriptiva dels Estanys de Basturs 
realitzada a l’Inventari de les zones humides de Catalunya. Les dades referents a la 
superfície ocupada i l’estat ecològic, s’han extret del document de síntesi 
Caracterització de masses d’aigua i anàlisi del risc d’incompliment dels objectius de la 
Directiva Marc de l’Aigua (2000/60/CE) a Catalunya (conques intra i intercomunitàries).  
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ESTANYS DE BASTURS (Pallars Jussà)          Isona i Conca Dellà 
L’espai del PEIN «Estanys de Basturs» el constitueixen diversos Estanys Prepirinencs formats per 
la dissolució de les calcàries i sulfats subjacents i alimentats per una font d’aigua més o menys constant 
durant tot l’any. Juntament amb la zona lacustre de Banyoles, la de la vall de Sant Miquel de Campmajor i 
l’estany de Montcortès -aquest darrer a la mateixa conca de la Noguera Pallaresa, són les zones humides 
d’origen Kàrstic més notables de Catalunya.  
Els Estanys de Basturs, amb 37 hectàrees de superfície, allotgen ecosistemes molt fràgils amb 
característiques singulars i que són uns bons representants d’aquest medi lacustre de la regió 
Prepirinenca catalana. Cal destacar la complexitat del sistema llacunar format per una cubeta gairebé de 
forma cònica on es pot apreciar una zonificació de les biocenosis aquàtiques. Els factors fisico-químics 
són els principals condicionants de la distribució de les espècies de la flora i de la fauna que habiten 
aquestes aigües.  
Entre els vegetals hidròfits predominen les caràcies i altres espècies adaptades a viure en un alt 
grau d’alcalinitat com la lentibularàcia Utricularia vulgaris. Es coneix una alga planctònica: Ceratium 
cornutum, que té en aquests Estanys la seva única localitat coneguda a Catalunya. Una alga de l’ordre de 
les carals, Nitella tenuissima, que es coneix únicament en aquest espai, i una altra que també hi és 
present, Chara aspera, molt rara a Catalunya. De fet, només es troba a Basturs i en una zona endorreica 
de la Depressió Central, a Lleida. Cal esmentar igualment que, fins no fa gaires anys, també es coneixia 
la presència, en aquests Estanys, de Nitellopsis obtusa, una altra caral, però ja fa un temps que no se’n 
tenen referències i només sobreviu, que se sàpiga amb seguretat, a l’Estany de Montcortès. Per últim, de 
la vegetació helofítica cal destacar la dominància de Cladium mariscus, Phragmites australis i Scirpus 
holoschoenus, que formen un cinyell de vegetació ben extens. 
Per aquesta mateixa naturalesa kàrstica cal remarcar l’interès extraordinari dels sistemes 
limnològics bacterians, que han estat objecte d’estudis específics, centrant-se especialment, en els 
bacteris verds i vermells del sofre.  
Aquest espai és encara geològicament actiu i la darrera surgència va produir-se a meitat dels 
anys 90. Malauradament, el clot fou colgat i taponat. La conversió agrícola de tota la zona és el principal 
impacte sobre els sistemes naturals. De fet, envoltant els Estanys hi ha plantacions de pollancres i 
existeixen rases de buidat i derivació d’aigua per a ús agrícola. Per últim, el costum de cremar el 
canyissar i d’abocar herbicides pot fer perillar la reduïda població de Nitella tenuissima, que únicament fa 
petites tofes en  l’Estany Xic. 
 
Estanys de Basturs Tipologia Superfície (ha) Estat ecològic 
Basturs Gran Estany Kàrstic petit 0.41 Molt bo 
Basturs Petit Estany Kàrstic petit 0.08 Bo 
Taula 2: Característiques dels Estanys de Basturs.    
 Font: Elaboració pròpia a partir del document de síntesi Caracterització de masses d’aigua i anàlisi del 
risc d’incompliment dels objectius de la Directiva Marc de l’Aigua (2000/60/CE) a Catalunya (conques intra 
i intercomunitàries).  
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DESCRIPCIÓ GENERAL 
1. Tipologia: Zones lèntiques d’interior, de terra baixa i muntanya mitjana: aiguamolls, salobrars 
endorreics, estanys, llacunes, clots, criptoaiguamolls (herbassars humits, patamolls, etc), etc. 
2. Figures o règim de protecció: Pla d’Espais d’Interès Natural. 
3. Usos: Regadiu i usos agrícoles. 
4. Particularitats ecològiques i biològiques: 
- Especial singularitat hidrològica. 
- Elevada diversitat biològica i representativitat. 
 
DIAGNOSI 
1. Alteracions hidrològiques:         
- Colmatació induïda. 
- Dessecació per obres de drenatge. 
2. Alteració de la qualitat de l’aigua: 
- Eutrofització. 
3. Alteracions sobre la flora i la fauna: 
- Extensió de camps i plantacions. 
4. Valoració general de l’indret:  
Espai del PEIN de gran interès natural i científic i, alhora, de gran potencial pedagògic. El 
constitueixen diversos Estanys i únicament els dos de major tamany semblen tenir la seva conservació 
mínimament garantida. Caldria ampliar l’àmbit de protecció del PEIN per incloure-hi tota la zona kàrstica 
de major activitat i desenvolupar la declaració de reserva natural que aquest preveu. 
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2.3.- PROBLEMÀTICA DE LA GESTIÓ DELS ESTANYS DE 
BASTURS 
Els Estanys de Basturs tenen un perímetre de 2856.40 m i ocupen una superfície 
de 36.98 Ha. Estan protegits pel Pla d’Espais d’Interès Natural (Decret 328/1992, de 14 de 
desembre), des de l’any 1993, per la seva singularitat com a aqüífer profund de gresos 
(art.23.2: Protecció de les aigües superficials i subterrànies). El Pla Especial desenvolupat per 
Conesa (2000), preveu que la zona sigui declarada Reserva Natural. A més a més, 
l’espai és proposta d’ampliació de la Xarxa Natura 2000 com a lloc d’importància 
comunitària (LIC). A la següent figura es pot observar, en color groc, la proposta 
d’ampliació de l’àmbit de protecció del PEIN, que inclou tota la zona kàrstica de major 
activitat. 
 
Mapa 2: Proposta d’ampliació a la Xarxa Natura 2000 de l’àrea dels Estanys de Basturs.   
 Font: Elaboració pròpia a partir del mapa Proposta catalana a la Xarxa Natura 2000 – ampliació – del 
Departament de Medi Ambient i Habitatge. 
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Gran part de l’àmbit on es localitzen els Estanys de Basturs és d’ús agrícola i 
ramader. Pel que fa a l’agricultura, l’activitat es centra, bàsicament, en el cultiu de 
fruiters de secà (ametllers), cereals i farratgers. En el cas de la ramaderia, l’activitat es 
basa fonamentalment en el bestiar oví tot i que, en els últims anys, s’ha vist un 
important creixement de granges, especialment de bestiar porcí. Per tant, es veu com 
aquests dos sectors constitueixen el principal impacte sobre els sistemes naturals.  
Una de les problemàtiques més recents és la devallada generalitzada del nivell 
piezomètric dels Estanys durant el darrer any. Tot i que, actualment, el nivell s’ha 
recuperat bastant, no està clar si l’origen d’aquest descens es troba en l’explotació de 
les aigües subterrànies o bé, si es va produir com a conseqüència de les condicions 
climàtiques viscudes durant aquest interval de temps.  
Com a conseqüència d’això, cal que la gent es posi d’acord per poder dur a terme 
una correcte gestió de l’àrea d’estudi. De fet, la gestió i la conservació d’aquests 
espais naturals ha d’incloure el coneixement del funcionament dels aqüífers que els 
originen: ubicació i quantitat de la recàrrega i descàrrega d’aigua, balanç hídric, 
situació del nivell freàtic, xarxa de flux, composició química de les aigües, temps de 
residència de l’aigua a les diferents zones del medi, possibles mescles de masses 
d’aigua de diferent composició química i la seva vulnerabilitat, tant en quantitat com en 
qualitat, a possibles modificacions originades per l’acció humana.  
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2.4.- OBJECTIUS 
La realització del projecte Estudi i propostes de gestió de les zones humides dels 
Estanys de Basturs, té com a objectius fonamentals els descrits a continuació: 
 
a) Conèixer el funcionament de la dinàmica natural de les zones humides de la 
Conca Dellà: 
- Estudi de la dinàmica hidrogeològica. 
- Estudi geomorfològic de les descàrregues actuals i fòssils del sistema travertínic-
lacustre.  
- Relació entre les característiques físico-químiques de les aigües i el poblament 
vegetal. 
- Relació entre les característiques físico-químiques de les aigües i el poblament 
faunístic. 
 
b) Proposar mesures de gestió dels Estanys de Basturs: 
- Proposar mesures de gestió per a la conservació dels valors naturals de la zona 
humida. 
- Proposar mesures reguladores de l’activitat agrícola-ramadera al voltant dels 
Estanys. 
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3.-  METODOLOGIA DE TREBALL 
3.1.- RECOPILACIÓ DE DADES I ESTUDIS D’INTERÈS DE LA 
ZONA 
Abans de realitzar el treball de camp, s’ha procedit a la recopilació de tots els 
estudis d’interès de la zona, per tal de conèixer millor el terreny. La informació 
consultada ha estat la referent als aspectes hidrogeològics, geològics, geofísics, 
hidroquímics, botànics, climàtics, usos del territori i, per últim, evolució i ocupació de la 
població. Tota aquesta documentació s’ha extret d’Internet, de documents i tesines 
facilitats per l’Àrea de Geodinàmica Externa i l’Àrea de Botànica i Fisiologia Vegetal del 
Departament de Ciències Ambientals de la UdG i d’organismes oficials. 
Referent als aspectes hidrogeològics i hidroquímics, la documentació consultada ha 
estat la següent: 
- LINARES, R., ROSELL, J., PALLÍ, LL., ROQUÉ, C., DURÁN, J.J. (2002): Sobre el 
origen y la evolución de los humedales de Basturs (Conca Dellà, Prepirineo de Lleida). Karst 
and Environment: 319-327. 
-LINARES, R., (1995): La geología ambiental de la Depresión de Tremp-Isona (Pallars 
Jussà). Tesis doctoral.  
- CUSTODIO GIMENA, E.: Aguas subterráneas y humedales. 3-26. 
- MARTÍNEZ ALFARO, P.E., MARTÍNEZ SANTOS, P., CASTAÑO CASTAÑO, S. 
(2005): Fundamentos de Hidrogeología. Ed.: Mundi-Prensa: 168-181. 
- ESCRIBÁ ZANUY, J.Mª., LOBATO SANGORRÍN, A. (1989): Estudio de los 
recursos hidráulicos subterráneos del acuífero artesiano de la Conca de Tremp (Lleida). 
XXIII Curso Internacional de Hidrología subterránea. 
- MORERA BLANCH, I., VIÑAS PUIG, M. (1995): Actualización de la hidrogeología 
de la Conca de Tremp-Isona (Lleida). 29 Curso Internacional de Hidrología subterránea. 
- Caracterització de masses d’aigua i anàlisi del risc d’incompliment dels objectius 
de la Directiva Marc de l’Aigua (2000/60/CE) a Catalunya (conques intra i intercomunitàries). 
Document de Síntesi. Agència Catalana de l’Aigua (ACA). 
- CONESA I MOR, J.A. (2000): Pla especial de protecció del medi natural i del 
paisatge dels Estanys de Basturs (Pallars Jussà). Projecte final de carrera de Ciències 
Ambientals. 
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- Reial Decret 1138/90 relatiu a la reglamentació tècnico-sanitària per a 
l’abastament i control de la qualitat de les aigües potables de consum humà (BOE núm 
226, 20-09-1990). 
Pel que fa als aspectes geològics i geofísics, abans d’anar al camp a realitzar la 
campanya de prospecció geofísica, s’ha fet un estudi de les dades geològiques 
disponibles de la zona. El material amb què s’ha treballat ha estat el següent: 
- Mapa geològic de Catalunya a escala 1:25.000 de la Generalitat de Catalunya 
facilitat pel Pla Magna. 
- Gabàs Gasa, A. (2003): Nous aspectes metodològics en l’exploració elèctrica i 
magnètica. Tesis doctoral. 
- http://web.usal.es/~javisan/hidro/   
 
Pel que fa als estudis de botànica s’han consultat els següents documents: 
- CAMBRA, J. (1991): Contribució a l’estudi de les algues epifítiques dels estanys de 
Banyoles, Basturs i Estanya. Orsis 6: 27-44. 
- CAMBRA, J. (1992): Distribución de las algas epifíticas en sistemas lacustres de 
Catalunya (NE de España). Botánica Complutensis 17: 23-45. 
- CASAS DE PUIG, C. & GIRBAL, J. (1998): Campylopus elodes (Linb.) Kindb. a la 
península Ibèrica. Orsis 13: 51-54. 
- CIRUJANO, S. (1992): Criterios botánicos para la valoración de las lagunas y 
humedales españoles (Península Ibérica y las Islas Baleares). ICONA, Madrid. 
- MARGALEF-MIR, R. (1981): Distribución de los macrófitos de las aguas dulces y 
salobres del E y NE de España y dependencia de la composición química del agua. 
Edit. Juan March, Madrid. 
- CONESA I MOR, J.A. (2000): Pla especial de protecció del medi natural i del 
paisatge dels Estanys de Basturs (Pallars Jussà). Projecte final de carrera de Ciències 
Ambientals.  
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Per tal de determinar les espècies de fauna existents a la zona d’estudi s’han 
consultat el següent document: 
- CONESA I MOR, J.A. (2000): Pla especial de protecció del medi natural i del 
paisatge dels Estanys de Basturs (Pallars Jussà). Projecte de final de carrera de 
Ciències Ambientals.  
 
Referent a la climatologia present a la zona i als usos del territori, evolució i 
ocupació de la població, la informació ha estat extreta bàsicament de l’Atles Climàtic 
de Catalunya, del Servei Meteorològic de Catalunya (METEOCAT) i de l’Institut 
d’Estadística de Catalunya (IDESCAT) de la Generalitat de Catalunya.  
Per altra banda, cal esmentar que els treballs de camp han estat parcialment 
subvencionats pel projecte: EVOLUCIÓN GEOMORFOLÓGICA DURANTE EL 
CUATERNARIO EN LA CONCA DE TREMP Y VALL D’ÀGER. EL PAPEL DEL CLIMA, 
LA TECTÓNICA Y LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS. Ref. C6L 2005-02404/BTE. 
 
Finalment, cal esmentar que també s‘ha obtingut informació dels diferents 
organismes oficials com l’Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC), l’Agència Catalana de 
l’Aigua (ACA), Servei Meteorològic de Catalunya (METEOCAT) i l’Institut d’Estadística de 
Catalunya (IDESCAT) de la Generalitat de Catalunya. 
 
3.2.- TREBALL DE CAMP 
 3.2.1- CARTOGRAFIA 
La cartografia utilitzada en el treball de camp ha estat la següent:  
-  Mapa topogràfic de Catalunya a escala 1:50.000, ICC, en format digital. 
- Ortofotomapa a escala 1:5000, ICC, full 290-7-2. 
- Ortofotomapa a escala 1:5000, ICC, full 290-7-3. 
- Ortofotomapa a escala 1:5000, ICC, full 290-8-2. 
- Ortofotomapa a escala 1:5000, ICC, full 290-8-3. 
- Fotografies aèries. Vols de l’ICC, per visió estereoscòpica, a escala 1:22.000 i 
1:60.000.  
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D’aquesta manera s’ha aconseguit localitzar amb més facilitat i rapidesa els 
principals punts de mostreig de la campanya, així com conèixer i determinar el material 
aflorant a la superfície. 
 
3.2.2.- PROSPECCIÓ GEOFÍSICA 
Amb l’objectiu de conèixer la dinàmica hidrogeològica i les formacions 
geològiques de la zona d’estudi, s’han realitzat proves de prospecció geofísica a 
diferents punts del territori. Més concretament, s’ha utilitzat la tècnica del Sondeig 
Elèctric Vertical (SEV).  
La prospecció geofísica s’ha dut a terme amb l’aparell RESISTIVITY METER 
GTR-3 24BIT A/D i amb el DC/DC CONVERTER MOD.GTE 6/1, tots dos de la casa 
GEOTRADE. L’equip proporciona uns valors de resistivitat aparent que permeten 
delimitar les diferents capes de material existents en el subsòl. Posteriorment, els 
resultats obtinguts han estat analitzats en el laboratori amb el corresponent programa 
d’interpretació. 
 
 3.2.3.- ESTUDI DE LA FLORA I LA FAUNA 
Pel que fa a l’estudi de la flora, abans d’anar a camp, s’ha recopilat la informació 
citada per diversos autors sobre les espècies de caròfits, helòfits i hidròfits de la zona 
d’estudi. Aquests han estat Margalef-Mir, Montserrat Comelles, Cambra i Casas & 
Girbal. Gràcies a aquest buidat s’ha intentat determinar quines espècies són presents 
als Estanys de Basturs.  
Una vegada a camp, s’han recollit les mostres vegetals existents en aquell 
moment i, posteriorment, s’han identificat al laboratori. 
Respecte a la fauna, bàsicament s’ha consultat el projecte de final de carrera de 
Ciències Ambientals de Joan Conesa i Mor: Pla especial de protecció del medi natural 
i del paisatge dels Estanys de Basturs (Pallars Jussà), 2000. 
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 3.2.4.- ANÀLISI DE LES AIGÜES IN-SITU 
 Els paràmetres que s’han mesurat in-situ per tal de conèixer l’estat de l’aigua en 
aquell moment han estat la temperatura, el pH, la conductivitat elèctrica i l’oxigen 
dissolt. Aquests paràmetres són tan importants com els del laboratori, i s’han mesurat 
adequadament i ràpidament al camp, per tal d’evitar que la mostra d’aigua 
experimentés possibles canvis en les seves condicions físico-químiques en posar-se 
en contacte amb l’aire, la temperatura ambient i la pressió atmosfèrica. 
Els aparells utilitzats per mesurar els diferents paràmetres han estat el 
conductímetre, el pH-metre i l’ OXI 330i/SET CellOx 325-3, els quals han mesurat la 
conductivitat elèctrica, el pH i l’oxigen dissolt respectivament. En el cas de la 
temperatura, aquesta ha estat mesurada amb els tres aparells anteriors.    
 
3.3.-  TREBALL DE LABORATORI 
 3.3.1.- ANÀLISI DE LES AIGÜES EX-SITU 
Les mostres d’aigua recollides en els diferents punts de mostreig de la zona 
d’estudi, han estat analitzats al Laboratori de Química Analítica i al Laboratori 
d’Enginyeria Química i Ambiental (LEQUIA) de la Universitat de Girona.  
Els paràmetres analitzats han estat la duresa (Ca2+ i Mg2+), Fe, Mn, ions alcalins 
(Na i K), clorurs (Cl-), l’alcalinitat (HCO3 i CO32-), espècies del sofre (SO42-), espècies del 
nitrogen (NO3-, NO2-, NH4+), espècies del fòsfor (PO43-), bromur (Br -) i sòlids suspesos totals 
(SST). 
 
3.3.2.- FOTOINTERPRETACIÓ 
L’anàlisi de les fotografies aèries i de les ortoimatges corresponents a l’àrea 
d’estudi, ha permès determinar les fractures existents al territori per tal de trobar les 
possibles vies de surgència. 
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3.4.- TREBALL DE GABINET  
Una vegada finalitzat el treball realitzat en el laboratori, s’ha procedit a la 
interpretació dels resultats obtinguts, tant en el camp com en el laboratori, per tal de 
poder dur a terme els objectius proposats en el present estudi. 
 
 3.4.1.- VALORACIÓ, ANÀLISI I INTERPRETACIÓ DE LES DADES 
OBTINGUDES 
Les dades de prospecció geofísica obtingudes mitjançant la tècnica del Sondeig 
Elèctric Vertical (SEV), han estat tractades amb el programa IPI2Win. Aquest programa 
representa els resultats de resistivitat en un gràfic logarítmic donant lloc a una corba 
de resistivitat aparent. Aquesta ha estat interpretada per tal de determinar el gruix i les 
resistivitats de les diferents formacions geològiques presents a la zona d’estudi, així 
com el moviment de l’aigua en profunditat.  
A partir dels resultats obtinguts en l’anàlisi in-situ i ex-situ, s’ha determinat la 
qualitat de les aigües dels diferents punts de mostreig, segons el Reial Decret 1138/90 
relatiu a la reglamentació tècnico-sanitària per a l’abastament i control de la qualitat de 
les aigües potables de consum humà (BOE núm 226, 20-09-1990). 
A més a més, els valors dels anions i cations presents a les mostres d’aigua, han 
estat tractats amb el programa EASY_QUIM.4 obtenint el corresponent Diagrama de 
Piper. Aquesta representació permet fer una classificació química de les aigües i 
observar la seva evolució en cas de què es disposi de dades obtingudes en 
campanyes anteriors.  
 
 3.4.2.- DETERMINACIÓ DE LES PROBLEMÀTIQUES I PROPOSTES 
DE GESTIÓ 
Una vegada s’ha efectuat la corresponent interpretació de tots els paràmetres 
estudiats, s’han determinat les principals problemàtiques existents a la zona d’estudi i 
s’han establert les propostes de gestió dels Estanys de Basturs.  
 
3.4.3.- REDACCIÓ DE LA MEMÒRIA 
Finalment, l’últim pas a realitzar ha estat la redacció del present estudi: Estudi i 
propostes de gestió de les zones humides dels Estanys de Basturs. 
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4.- CARACTERÍSTIQUES GENERALS DE LA CONCA DE TREMP 
4.1.- EMMARCAMENT FISIOGRÀFIC 
La Conca de Tremp és una àmplia depressió intramuntanyosa de la Catalunya 
Pirinenca que s’estén amb una orientació longitudinal Est-Oest, d’aproximadament uns 
40 km, i una amplada en direcció Nord-Sud d’uns 20 km. 
Es troba a la comarca del Pallars Jussà, província de Lleida, i s’obre a la Conca de 
la Noguera Pallaresa, entre les Serres Interiors del Prepirineu (les grans serres calcàries de 
Sant Gervàs, de 1834 m d’altitud i del Boumort, de 2070 m d’altitud), al nord, i el Montsec (el 
Montsec de Rúbies, de 1657 m d’alçada, i el Montsec d’Ares, de 1678 m), al sud. A llevant, les 
Serres de Comiols (1356 m) i del Grau de Moles (1263 m), la separen de la Conca del 
Segre. Per la banda de ponent, les serres de Montllobar (1125 m) i de Lleràs (1689 m), la 
separen de la Noguera Ribagorçana. 
Una alineació muntanyosa que travessa la conca d’Est a Oest (Serres de Sant Corneli, 
de 1342 m, de Carreu, de 1850 m i de Bòixols, de 1730 m), divideix la depressió en dos sectors, 
la Conca de Dalt (centrada a La Pobla de Segur) i la Conca de Baix (centrada a Tremp). 
Aquesta alineació muntanyosa, correspon a la convexitat d’una ondulació estructural 
que fa reaparèixer localment les calcàries damunt de les quals es recolzen els 
materials argilencs de la Conca. 
 
4.2.- EMMARCAMENT GEOLÒGIC 
Els materials que afloren a la Conca de Tremp, són bàsicament argiles vermelles i 
ocres, tot i que també s’acumulen gresos, nivells carbonosos i calcàries lacustres. 
Aquests materials són els que integren les fàcies garumnianes, que es situen en el 
trànsit entre el Cretaci (Maastrichtià) i el Paleogen (Paleocè), és a dir, entre el Mesozoic i 
el Cenozoic.  
Aquestes fàcies es divideixen en tres nivells. El nivell inferior, que es troba emplaçat 
al damunt dels materials detrítics del Cretaci, està format per capes intercalades 
d’argiles grises, calcàries margoses i lignits. Aquests materials, que reben el nom de 
Formació gresos d’Areny, afloren a prop del terme municipal d’Isona i Conca Dellà. El 
nivell mig està format per margues i argiles vermelles i, finalment, el nivell superior 
està constituït per calcàries, gresos i conglomerats. 
Localment, els materials detrítics garumnians es troben recoberts per materials 
quaternaris que procedeixen, majoritàriament, de l’erosió dels relleus que limiten la 
Conca.  
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4.3.- CLIMATOLOGIA  
En parlar del clima del Pallars Jussà, cal afirmar d’entrada que està altament 
condicionat per la topografia. Des dels cims gelats i humits de la zona nord de la 
comarca, fins a la sequetat de la Conca de Tremp, es poden trobar una sèrie de 
microclimes determinats per la influència de diferents factors climàtics com la diversitat 
del relleu, l’altitud, la diferent exposició als vents i l’orientació del relleu.  
Segons Solé Sabarís, es poden distingir tres tipus diferents de clima al Pallars 
Jussà: 
 
a) Clima alpí i subalpí:  
Aquest tipus de clima es dóna a les capceleres de les valls més enlairades (Vall de 
Boí i Vall Fosca). Es caracteritza per un elevat nivell de precipitacions, que són de neu a 
les zones més altes, sense grans oscil·lacions mensuals. 
Pel que fa a la temperatura, es caracteritza per una mitjana anual baixa, amb estius 
frescos i humits i amb hiverns rigorosos. Tanmateix, la diferent exposició del relleu al 
sol (l’obaga i la solana), afecta directament cada microclima i contribueix a formar la 
geografia característica de cada vall. 
 
b) Clima mediterrani d’alta muntanya:  
Aquest clima és present des del Pont de Suert fins als límits superiors de la Conca 
de Tremp. En aquest cas, el ritme pluviomètric disminueix en el nombre de dies de 
precipitació i té unes característiques diferents que el clima anterior (els dies de neu són 
relativament pocs).  
Tèrmicament, hi ha diferències més acusades que en el clima alpí i subalpí. Els 
estius són més càlids i els hiverns més suaus, amb oscil·lacions tèrmiques menys 
acusades. 
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c) Clima mediterrani de muntanya mitjana i baixa:  
El domini d’aquest clima s’estén, bàsicament, sobre una àrea ben delimitada, la 
Conca de Tremp. El contrast respecte la zona nord de la comarca, es veu clarament 
tant en les precipitacions com en totes les altres característiques que defineixen un 
clima. L’àrea dominada per aquest clima presenta hiverns freds i estius molt secs i 
calorosos.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 : Temperatura mitjana anual de la comarca del Pallars Jussà. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Atles Climàtic digital de Catalunya. 
 
Pel que fa al règim pluviomètric, cal destacar la precipitació mitjana anual de les 
zones més plujoses de la comarca, que duplica la de les zones més seques. 
D’aquesta manera, en mitjana, Cabdella, amb 1212.9 mm, Estany de Sant Maurici, 
amb 1198.7 mm i Estany Gento, amb 1196.4 mm, reben el doble de precipitació que 
Vilamitjana, amb 599.5 mm. 
Una altre característica pluviomètrica és el repartiment estacional en tota la 
comarca, amb mínimes a l’hivern i màximes a l’estiu o a la tardor, encara que el mes 
de maig sol ser el mes més plujós. L’hivern és l’estació que presenta menys 
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precipitació, en canvi, durant els mesos més càlids o temperats i durant la tardor, el 
règim de precipitació és més accentuat. Tot i així, hi ha zones de la comarca on 
aquests trets són diferents, com és el cas d’algunes àrees de la Conca de Tremp on el 
mes de juliol és el menys plujós. A la resta de la comarca, els mesos de febrer i març 
són els més secs. Per tant, s’observa clarament una variació en el repartiment 
mensual i estacional de la pluja.  
D’altra banda, les boires són molt freqüents durant la tardor i l’hivern en determinats 
punts de la comarca, com és el cas de la Conca de Tremp. Aquest fet és 
conseqüència de l’acumulació de l’aire fred i més dens, que dóna lloc a l’existència 
d’inversions tèrmiques ben manifestes per les prolongades boires anticiclòniques.  
En general, es pot considerar que el clima present a la Conca de Tremp correspon 
a un submediterrani continental pròxim als límits del clima mediterrani. 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
            
  Figura 2 : Precipitació mitjana anual de la comarca del Pallars Jussà. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Atles Climàtic digital de Catalunya. 
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4.4- CARACTERÍSTIQUES SÒCIO-ECONÒMIQUES 
4.4.1.- LA POBLACIÓ 
Un dels indicadors més importants de què s’ha disposat per tal d’entendre el 
grau de desenvolupament d’un territori és la població. Des d’aquest punt de vista, 
l’estudi de la dinàmica evolutiva de la Conca de Tremp, proporciona una informació 
més entenedora sobre el desenvolupament sòcio-econòmic de la conca. D’altra banda, 
l’anàlisi de l’estat actual de la població contribueix a tenir un millor coneixement de la 
realitat, que servirà de punt de partida a l’hora de planificar futures actuacions sobre el 
territori. 
Per tal de veure amb més claredat la dinàmica evolutiva de la població pròxima 
als Estanys de Basturs, s’ha treballat amb les dades d’Isona i Conca Dellà, ja que 
l’àrea objecte d’estudi forma part d’aquest municipi. Cal dir, que aquest terme 
municipal va néixer amb l’annexió de diferents pobles: Isona, Covet, LLordà, Masos de 
Sant Martí, Siall, Benavent de la Conca, Biscarri, Gramenet, Montodó, Conques, Sant 
Romà d'Abella, Basturs, Orcau i Figuerola d'Orcau. 
A la següent taula queda representada l’evolució de la població del terme 
municipal d’Isona i Conca Dellà durant el període 1998-2005.  Es pot observar com al 
llarg d’aquest període la població ha tendit a disminuir. 
 
ANY 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
POBLACIÓ 1270 1229 1222 1206 1214 1197 1189 1149 
Taula 3: Evolució de la població al terme municipal d’Isona i Conca Dellà.    
Font: Elaboració pròpia a partir del Banc d’Estadística de l’IDESCAT. 
 
4.4.2.- USOS DEL TERRITORI 
La Conca de Tremp és una zona bàsicament rural que es caracteritza per 
presentar una economia majoritàriament primària. Generalment, els nuclis de població 
de la conca es desenvolupen en aquelles zones fèrtils que afavoreixen l’activitat 
agrícola i ramadera.   
De la mateixa manera que a l’apartat anterior, per tal de veure amb més claredat 
els usos del territori presents a la nostra zona d’estudi i tenir una primera idea de la 
problemàtica existent, s’ha treballat amb les dades corresponents al terme municipal 
d’Isona i Conca Dellà: 
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a) Agricultura:  
Pel que fa a l’agricultura, bàsicament l’activitat es centra en el conreu. La superfície 
conreada a l’àmbit d’estudi ha experimentat un augment des de l’any 1982 en 
endavant. Aquest increment de superfície no s’explica per un augment en la dedicació 
a l’agricultura, sinó que és conseqüència d’una substitució en els conreus tradicionals i 
d’un canvi en les tècniques de conreu. Degut a això, l’olivera i la vinya s’han anat 
abandonant perquè cada vegada són menys rendibles atès que són conreus que 
exigeixen molta mà d’obra. Per altra banda, les superfícies destinades als conreus 
farratgers (farratges verd anuals, alfals, farratges verd plurianuals), cerealístics (blat i ordi) i fruiters 
secs (ametllers), han anat en augment. 
A la següent taula es pot observar aquesta evolució de la superfície conreada: 
 
Any 
Cereals 
(ha) 
Farratgers 
(ha) 
Fruiters 
Secs 
(ha) 
Vinya 
(ha) 
Olivera 
(ha) 
Total 
(ha) 
1982 3034 473 __ 22 __ 3529 
1999 3112 386 812 22 71 4403 
Taula 4: Evolució de la superfície conreada al terme municipal d’Isona i Conca Dellà. 
Font: Elaboració pròpia a partir del Banc d’Estadística de l’IDESCAT. 
 
b) Ramaderia:  
La ramaderia predominant a la zona es basa, tal i com es pot observar en la 
següent taula, en el bestiar porcí i oví. De fet, en el període comprès entre 1982 i 
1999, el nombre de caps de bestiar porcí ha experimentat un increment molt notable, 
fins i tot, en comparació amb el bestiar oví. Per altra banda, el cabrum, segons les 
dades que s’han consultat, es pot considerar poc important respecte el conjunt dels 
caps de bestiar.  
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 BOVINS OVINS CABRUM PORCINS 
Any explot. caps explot. caps Explot. caps explot. caps 
1982 11 75 25 5491 3 35 130 12207 
1989 7 527 25 12215 12 315 111 33754 
1999 6 572 20 13008 12 207 52 52293 
Taula 5: Cens de la ramaderia al terme municipal d’Isona i Conca Dellà.   
 Font: Elaboració pròpia a partir del Banc d’Estadística de l’IDESCAT. 
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II.- EL MEDI ABIÒTIC 
 
1.- CARACTERITZACIÓ FÍSICO-QUÍMICA DE LES AIGÜES  
1.1.- INTRODUCCIÓ 
L’anàlisi físico-químic de les aigües proporciona informació sobre les seves 
característiques físico-químiques i sobre el seu contingut en substàncies dissoltes. 
Aquests paràmetres depenen de moltes variables, com per exemple, el tipus d’aigua, 
la seva localització geogràfica, de l’estació de l’any, de la influència antropogènica, 
entre altres. Per aquest motiu, el control de la qualitat de l’aigua requereix una analítica 
sistemàtica i periòdica. 
L’objectiu d’aquest apartat és conèixer la caracterització físico-química de les 
aigües presents a l’àrea d’estudi, per tal de conèixer el seu origen i relacionar-lo amb 
el poblament vegetal i faunístic de la zona. 
La informació comentada en els apartats que venen a continuació s’han extret dels 
següents llibres: 
- MARTÍNEZ ALFARO, P.M., MARTÍNEZ SANTO, P., CASTAÑO CASTAÑO, S. 
(2005): Fundamentos de Hidrogeologia.  
- MORERA BLANCH, I., VIÑAS PUIG, M., (1995) : Actualización de la Hidrogeología 
de la Conca de Tremp-Isona (Lleida). 
- RODIER, J. (1978): Anàlisis de las aguas (aguas naturales, aguas residuales, agua de mar). 
- Dossier de pràctiques de Química Ambiental (curs 2003-2004) de CCAA. 
- Dossier de pràctiques de Tractament de Residus (curs 2005-2006) de CCAA. 
 
Els punts de mostreig analitzats han estat l’Estany Gros i l’Estany Xic dels Estanys 
de Basturs, Font dels Vivers, Font d’Isona, Font de Conques, Font Barona, Font de 
Castelltallat i una Bassa pròxima als Estanys de Basturs. 
En el següent mapa, es pot observar amb més claretat la situació dels diferents 
punts de mostreig. 
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Mapa 3: Situació dels punts de mostreig: 1: Estany Xic, 2: Estany Gros, 3: Bassa pròxima als Estanys,    
4: Font Barona, 5: Font de Castelltallat, 6: Font de Conques, 7: Font d’Isona,   8: Font dels Vivers.    
Font: Elaboració pròpia a partir del Gran Atles de Carreteres de Catalunya (Escala 1:50.000). 
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1.2.- ESTUDIS PRECEDENTS 
A continuació, es mostren els resultats de les determinacions in-situ i ex-situ 
realitzades, en estudis anteriors a aquest, de tres punts de mostreig mesurats en el 
present estudi. 
 
1.2.1.- ESTANY GROS 
 
Paràmetre Mesura 
pH a 18ºC 7.45 
Conductivitat (S/cm) a 25ºC 425 
CO2 (ppm) 14.96 
SiO2 (ppm) 5.34 
CO3Ca (ppm) 21.99 
SST (ppm) 380.22 
HCO3- 262.4 
SO42- 12.0 
Cl- 14.9 
An
io
n
s 
(pp
m
) 
NO3- 1.9 
Na+ 5.9 
K+ 1.1 
Ca2+ 72.9 
Ca
tio
n
s 
(pp
m
) 
Mg2+ 9.0 
Taula 6: Dades de l’Estany Gros de Basturs. 
Font: Elaboració pròpia a partir de MORERA BLANCH, I., VIÑAS PUIG, M., (1995) : Actualización de la 
Hidrogeología de la Conca de Tremp-Isona (Lleida). 
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1.2.2.- ESTANY XIC 
 
Paràmetre Mesura 
pH a 18ºC 7.44 
Conductivitat (S/cm) a 25ºC 485 
CO2 (ppm) 18.61 
SiO2 (ppm) 7.00 
CO3Ca (ppm) 27.34 
SST (ppm) 457.51 
HCO3- 323.4 
SO42- 11.8 
Cl- 15.6 
An
io
n
s 
(pp
m
) 
NO3- 4.0 
Na+ 5.4 
K+ 0.6 
Ca2+ 77.8 
Ca
tio
n
s 
(pp
m
) 
Mg2+ 19.0 
Taula 7: Dades de l’Estany Xic de Basturs. 
Font: Elaboració pròpia a partir de MORERA BLANCH, I., VIÑAS PUIG, M., (1995) : Actualización de la 
Hidrogeología de la Conca de Tremp-Isona (Lleida). 
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1.2.3.- FONT DELS VIVERS 
 
Data mesura Conductivitat pH Duresa HCO3- CO3- SO42- Cl- NO3- NO2- Na K Ca Mg NH4+ Fe Mn 
23/02/88 486 7.8 ---- ---- ---- ---- ---- 33 0.002 ---- ---- ---- ---- 0.1 ---- ---- 
25/07/88 684 7.7 ---- ---- ---- --- ---- 67.6 0.008 ---- ---- ---- --- 0.1 ---- ---- 
7/03/90 464 7.4 ---- 281 0 14 5 7.5 0.002 2 ---- 104 10 0.1 0.01 0.03 
25/05/90 530 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0.002 ---- ---- ---- ---- 0.1 ---- ---- 
3/06/90 480 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0.012 ---- ---- ---- ---- 0.1 ---- ---- 
21/08/90 540 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0.002 ---- ---- ---- ---- 0.1 ---- ---- 
12/03/91 451 7.26 2.70 290 0 15 9 5.4 0.009 3 0.7 99 5 0.1 0.01 0.03 
22/01/91 328 7.5 ---- 214 0 2 16 16.7 0.002 4 ---- 72 10 0.1 0.01 0.03 
29/07/92 391 7.5 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0.002 ---- ---- ---- ---- 0.1 ---- ---- 
10/05/93 440 7.59 ---- 287 0 10 12 5.3 0.002 5 ---- 94 3 0.1 0.01 0.03 
9/07/93 592 7.8 230 204 0 22 25 41.5 0.002 13 ---- 80 7 0.1 0.01 0.03 
Taula 8: Dades de la Font dels Vivers. 
Font: Elaboració pròpia a partir de MORERA BLANCH, I., VIÑAS PUIG, M., (1995) : Actualización de la Hidrogeología de la Conca de Tremp-Isona (Lleida). 
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1.3.- PRESA DE LES MOSTRES D’AIGUA  
Una de les fases més importants, que s’ha tingut en compte a l’hora de treballar al 
camp per tal d’obtenir uns bons resultats analítics, ha estat la presa de les mostres 
d’aigua en els diferents punts de mostreig. Aquesta operació és molt delicada i s’ha dut 
a terme amb la màxima precaució possible, ja que un error durant la seva execució, 
condiciona els resultats analítics i la interpretació que se’ls hi pugui donar. 
Per obtenir uns bons resultats analítics s’han tingut en compte les següents 
consideracions: 
- S’ha agafat amb una galleda, prèviament netejada amb la mateixa aigua a 
analitzar, un volum determinat de la mostra més homogènia i representativa del punt 
de mostreig sense modificar les característiques fisicoquímiques de l’aigua. En aquest 
mateix moment, s’ha dut a terme la mesura de la temperatura, el pH, la conductivitat i 
l’oxigen dissolt.  
- En el moment de la presa de les mostres que més endavant s’han analitzat en el 
laboratori, els recipients han estat esbandits tres vegades amb l’aigua a analitzar i tot 
seguit s’han omplert completament. Aquest procediment s’ha fet per duplicat. A l’hora 
de tapar el recipient s’ha fet amb un doble tap mirant que no quedés cap bombolla 
d’aire a l’interior i que no pogués caure durant el transport.  
- Les mostres han estat etiquetades correctament per tal de facilitar la seva 
identificació de manera única i ràpida. A l’etiqueta s’han indicat el nom del punt de 
mostreig, la data i hora de la presa de mostra.  
- Finalment, s’han posat a una nevera portàtil i s’han mantingut en refrigeració fins 
al moment d’anar al laboratori a realitzar les analítiques pertinents.  
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1.4.- ANÀLISI DE LES AIGÜES IN-SITU 
Els paràmetres de camp que s’han mesurat in-situ han estat la temperatura, el pH, 
la conductivitat elèctrica i l’oxigen dissolt. Aquests han estat mesurats amb els aparells 
corresponents prèviament calibrats segons les instruccions i amb els patrons 
corresponents. Després de cada mesura, s’han rentat els elèctrodes amb aigua 
destil·lada i s’han guardat per preservar-los de la pols i del sol fins a la mesura 
següent.  
 
 1.4.1.- LA TEMPERATURA 
La temperatura és la mesura del potencial calorífic de l’aigua i s’expressa en 
graus centígrads (ºC). Juga un paper molt important en la solubilitat de les sals i 
principalment dels gasos, en la dissolució de les sals i, per tant, en la conductivitat 
elèctrica, en la determinació del pH, en el coneixement de l’origen de l’aigua, etc. 
La mesura s’ha realitzat amb els tres aparells duts a camp, el conductímetre, el 
pH-metre i l’ OXI 330i/SET CellOx 325-3.  
Els resultats obtinguts durant la campanya han estat els següents: 
 
Punt de mostreig Temperatura (ºC) 
Estany Gros 11.5 
Estany Xic 15.2 
Font dels Vivers 16.6 
Font d’Isona 14.2 
Font de Conques 13.2 
Font Barona 13.2 
Font de Castelltallat 13 
Bassa pròxima als Estanys 14.8 
Taula 9: Dades de la temperatura dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia.  
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1.4.2.- EL pH 
És molt important mesurar el pH a camp perquè és molt provable que variï a 
causa de les pèrdues o guanys de gasos dissolts com ara el diòxid de carboni (CO2) i 
l’oxigen (O2).  
El pH d’una aigua mesura la seva acidesa o alcalinitat i és degut als diferents 
caràcters dels sòls per on circula l’aigua. Les aigües calcàries presenten un pH elevat, 
normalment superior a 7 (pH bàsic). En terrenys pobres en calcita o silicats tenen un pH 
proper a 7 o inferior i les aigües de determinades regions volcàniques solen presentar 
un pH inferior a 7 (pH àcid). 
Es defineix com la inversa del logaritme de la concentració de ions hidrogen en 
la dissolució i es veu afectat per les pèrdues de CO2. Si a l’aigua hi ha CO2, existeix un 
equilibri: 
 
11
32322 HHCOHCOOHCO +− +⇔⇔+  
 
És a dir, la presència de CO2 a l’aigua, implica que aquesta presenti un caràcter 
àcid. Si el diòxid de carboni desapareix, l’equilibri es desplaça cap a l’esquerra amb el 
conseqüent canvi de pH.  
La mesura del pH a camp s’ha realitzat amb el pH-metre i els resultats obtinguts 
han estat els següents:  
 
Punt de mostreig pH 
Estany Gros 7.97 
Estany Xic 7.34 
Font dels Vivers 7.59 
Font d’Isona 7.36 
Font de Conques 7.70 
Font Barona 7.36 
Font de Castelltallat 7.44 
Bassa pròxima als Estanys 7.15 
Taula 10: Dades del pH dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia.  
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1.4.3.- LA CONDUCTIVITAT ELÈCTRICA 
Aquest paràmetre fa referència a la capacitat de l’aigua per conduir el corrent 
elèctric. Depèn de la quantitat de ions que es troben dissolts a l’aigua, de la seva 
càrrega i de la seva mobilitat. Alguns d’aquests ions són: 
- Anions: OH-, F-, Cl-, Br-, I- 
- Cations: H3O+, Li+, Na+, K+, Cs+, Ag+ 
Canvis en el pH i a la temperatura influeixen a la solubilitat de les sals i, per tant, 
a la conductivitat elèctrica. 
L’aparell utilitzat per realitzar la mesura ha estat el conductímetre i les unitats són 
microsiemens/cm (S/cm). Els resultats obtinguts referents a aquest paràmetre han 
estat els que es mostren a continuació: 
 
Punt de mostreig Conductivitat (s/cm) 
Estany Gros 469 
Estany Xic 564 
Font dels Vivers 562 
Font d’Isona 748 
Font de Conques 660 
Font Barona 1753 
Font de Castelltallat 826 
Bassa pròxima als Estanys 547 
Taula 11: Dades de la conductivitat elèctric dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
1.4.4.- L’OXIGEN DISSOLT 
L’aigua, en contacte amb l’aire, conté una quantitat determinada d’oxigen en 
funció de la pressió atmosfèrica i de la temperatura i salinitat de l’aigua. En aigües 
subterrànies, els continguts en oxigen dissolt (OD) poden variar entre 0 i el 100% de 
saturació. L’oxigen dissolt en l’aigua pot ser consumit per l’oxidació de la matèria 
orgànica o per oxidació de minerals de ferro i manganès, pràcticament sempre 
mitjançant bacteris aerobis quimiòtrofs que els fan servir per generar energia. 
L’oxigen dissolt és la mesura de l’oxigen que es troba dissolt a l’aigua i, 
normalment s’expressa en ppm o en %. L’aparell utilitzat a camp ha estat l’OXI 
330i/SET CellOx 325-3. Aquest, a part de donar el valor de l’oxigen dissolt, també 
mesura la pressió en mbar. 
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Els resultats obtinguts a camp són els següents: 
 
Punt de mostreig Oxigen (mg/l) Oxigen (%) Pressió (mbar) 
Estany Gros 19 180 360 
Estany Xic 9.25 124.7 223 
Font dels Vivers 8.81 95.7 185.1 
Font d’Isona 7.70 74.9 167 
Font de Conques 21.5 230 420 
Font Barona 16.88 210 372 
Font de Castelltallat 21.1 91.5 192.5 
Bassa pròxima als Estanys 11 109.8 173.5 
Taula 12: Dades de l’oxigen dissolt i de la pressió dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
1.5.- ANÀLISI DE LES AIGÜES EX-SITU 
1.5.1.- LA DURESA: Ca2+ I Mg2+ 
La duresa de l’aigua fa referència a la suma de les concentracions de cations 
metàl·lics a excepció de la dels metalls alcalins i de l’ió hidrogen. Principalment es deu 
a la presència dels ions calci i magnesi que provenen de la reacció: 
 
−++ ++→++ 3
22
223 HCO2HMOHCOMCO  
 
on M és el calci o el magnesi presents al sòl com a calcita (CaCO3) o dolomita 
(MgCa(CO3)2) que es dissolen per l’acció del CO2 que transforma els carbonats a 
bicarbonats. Es pot expressar donant la concentració del calci i el magnesi, però una 
de les expressions més utilitzades consisteix en donar-la en miliequivalents de 
concentració de CaCO3. 
Com: 
nº meq en solució de 
50
)ppm(CaCO
valencia/Pm
)ppm(CaCOCaCO 333 ==  
 
nº meq en solució de 
20
)ppm(Ca
valencia/Pm
)ppm(CaCa
22
2
++
+
==  
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nº meq en solució de 
12
)ppm(Mg
valencia/Pm
)ppm(MgMg
22
2
++
+
==  
 
Serà: 
50*
12
)ppm(Mg
20
)ppm(Ca)ppm(CaCO
22
3 







+=
++
 
 
En general, es poden classificar les aigües en tres tipus en funció de la 
concentració de CaCO3:    
 
Tipus d’aigua CaCO3 (ppm) 
Aigües toves <50 
Aigües dures 200 
Aigües molt dures >200 
Taula 13: Tipus d’aigua en funció de la concentració de CaCO3. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Per tal de determinar els valors del calci i el magnesi en els diferents punts de 
mostreig, s’ha utilitzat la tècnica d’espectroscòpia d’emissió amb plasma acoblat 
inductivament (ICP).  
Els resultats obtinguts amb aquesta tècnica han estat els següents: 
 
Punt de mostreig Ca2+(ppm) Mg2+(ppm) 
Estany Gros 90.4 7.5 
Estany Xic 111.0 7.4 
Font dels Vivers 116.4 8.9 
Font d’Isona 146.3 5.2 
Font de Conques 138.9 6.1 
Font Barona 104 9.6 
Font de Castelltallat 158.1 5.1 
Bassa pròxima als Estanys 113.0 7.4 
Taula 14: Concentracions de Ca2+ i Mg2+ dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia.  
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A partir dels resultats obtinguts i de les fórmules expressades anteriorment, 
podem calcular la duresa total dels diferents punts de mostreig com a ppm de CaCo3. 
Els resultats estan indicats a la següent taula: 
 
Punt de mostreig CaCO3(ppm) 
Estany Gros 257.25 
Estany Xic 308.33 
Font dels Vivers 328.08 
Font d’Isona 387.42 
Font de Conques 372.67 
Font Barona 300 
Font de Castelltallat 416.5 
Bassa pròxima als Estanys 313.3 
Taula 15: Duresa total dels diferents punts de mostreig expressat en ppm de CaCO3. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
1.5.2.- L’ALCALINITAT 
L’alcalinitat d’una aigua és la capacitat que té aquesta per neutralitzar àcids, és a 
dir, per eliminar els ions H+ existents en dissolució. És la mesura d’una propietat de 
agregada a l’aigua i només es pot interpretar en termes de substàncies específiques 
quan es coneix la composició química de la mostra. 
A les aigües subterrànies els ions hidrogen són consumits fonamentalment per 
els carbonats i els bicarbonats segons el següent equilibri: 
 
OHCOHCOHHCOHCO 2223113123 +⇔⇔+⇔+ +−+−  
 
A part d’aquestes espècies, n’existeixen d’altres que també hi contribueixen, 
encara que en grau menor, com per exemple: H2PO4-, HPO42-, PO43-, SiO32-, HSiO43-, 
NH3, H2BO3-, HBO32-, BO33- i àcids orgànics. 
Per trobar els valors dels carbonats i els bicarbonats s’ha realitzat una valoració 
mitjançant l’aparell 719 S Tritino de la casa Metrohm. Aquest és un valorador 
automàtic que proporciona els valors dels carbonats i els bicarbonats directament.  
La solució a valorar s’ha preparat en un vas de precipitats on s’han afegit 75ml 
d’aigua destil·lada i 25 ml de la mostra a analitzar. La barreja s’ha mantingut en 
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agitació i, alhora, s’ha valorat amb una solució d’àcid clorhídric 0.1M afegit prèviament 
a l’aparell. 
Els resultats són expressats en parts per milió (ppm) i, per obtenir els valors en 
miliequivalents/l (meq/l) s’han aplicat els següents factors de conversió: 
 
nº meq en solució de 
30
)ppm(CO
valencia/Pm
)ppm(COCO
2
3
2
32
3
−−
−
==  
 
nº meq en solució de 
61
)ppm(HCO
valencia/Pm
)ppm(HCOHCO 333
−−
−
==  
 
Els resultats es troben expressats a les taules que venen a continuació: 
 
Punt de mostreig CO32- (ppm) CO32- (meq/l) 
Estany Gros 0 0 
Estany Xic 0 0 
Font dels Vivers 0 0 
Font d’Isona 0 0 
Font de Conques 0 0 
Font Barona 0 0 
Font de Castelltallat 0 0 
Bassa pròxima als Estanys 0 0 
Taula 16: Concentracions de CO32- en ppm i en meq/l dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
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Punt de mostreig HCO3- (ppm) HCO3- (meq/l) 
Estany Gros 223.6 3.67 
Estany Xic 276.6 4.53 
Font dels Vivers 275 4.51 
Font d’Isona 202.8 3.32 
Font de Conques 238.6 3.91 
Font Barona 224.6 3.68 
Font de Castelltallat 206 3.38 
Bassa pròxima als Estanys 273.8 4.49 
Taula 17: Concentracions de HCO3- en ppm i en meq/l dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Segons aquests valors, s’obté l’alcalinitat en base a la fórmula: 
 
[ ] [ ] [ ] [ ]+−−− −++= HOHCO2HCOtAlcalinita 233  
 
però, donat que la concentració de H+ i OH- són molt baixos en comparació a les 
concentracions de CO32- i HCO3-, s’ha mesurat el valor de l’alcalinitat parcial i total a 
partir de les següents fórmules: 
 
Alcalinitat parcial 



	






=
−
2
CO23
 
 
Alcalinitat total [ ] [ ]−− += 323 HCOCO  
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Seguint aquestes fórmules els resultats obtinguts són indicats a la següent taula: 
 
Punt de mostreig Alcalinitat parcial (meq/l) Alcalinitat total (meq/l) 
Estany Gros 0 3.67 
Estany Xic 0 4.53 
Font dels Vivers 0 4.51 
Font d’Isona 0 3.32 
Font de Conques 0 3.91 
Font Barona 0 3.68 
Font de Castelltallat 0 3.38 
Bassa pròxima als Estanys 0 4.49 
Taula 18: Valors de l’alcalinitat parcial i l’alcalinitat total en meq/l dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
1.5.3.- CONTINGUT EN METALLS: K+, Na+, Fe i Mn 
L’aigua natural, degut a la seva capacitat per dissoldre substàncies en grans 
quantitats, gairebé no es troba en estat pur a la natura. Quan circula per damunt i a 
través de l’escorça terrestre, l’aigua reacciona amb els minerals del terra i de les 
roques. Alguns d’aquests metalls són el potassi, el sodi, el ferro i el manganès. 
Les mesures s’han realitzat mitjançant la tècnica d’espectroscòpia d’emissió amb 
plasma acoblat inductivament. 
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Els resultats obtinguts amb aquesta tècnica es mostren a continuació: 
 
Punt de mostreig Na+ (ppm) K+ (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm) 
Estany Gros 6.9 0.6 0.3 <0.1 
Estany Xic 5.5 0.1 0.2 <0.1 
Font dels Vivers 3.4 0.2 <0.1 <0.1 
Font d’Isona 8.0 1.2 <0.1 <0.1 
Font de Conques 9.2 0.6 <0.1 <0.1 
Font Barona 9.1 0.2 <0.1 a<0.1 
Font de Castelltallat 12.1 0.3 <0.1 <0.1 
Bassa pròxima als Estanys 7.5 0.1 0.3 <0.1 
Taula 19: Valors dels metalls Na+, K+, Fe i Mn en ppm dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
1.5.4.- NUTRIENTS. ESPÈCIES DEL NITROGEN I DEL FÒSFOR 
a) Espècies del nitrogen: 
Les espècies del nitrogen presents a les aigües naturals són, per ordre 
decreixent del seu estat d’oxidació, els nitrats (NO3-), els nitrits (NO2-), l’amoníac (NH3) i 
el nitrogen orgànic. 
Les fonts de contaminació per nitrats i nitrits a les aigües naturals (superficials i 
subterrànies) estan associades, en gran part, a les activitats agrícoles i ramaderes, 
encara que en determinades zones poden estar relacionades amb activitats industrials, 
especialment les relacionades amb el sector agrícola.   
L’evolució dels compostos nitrogenats des de que entren en contacte amb el 
subsòl, fins que arriben a la zona saturada, és la següent. A la zona no saturada, 
l’aigua no contaminada és oxidant, transformant, mitjançant el procés de nitrificació, 
els compostos de nitrogen en nitrat (NO3-). Aquest procés és bo per a les plantes, ja 
que poden absorbir el nitrogen que necessiten. Ara bé, arriba un moment que les 
plantes ja no en necessiten més i, aleshores, aquest excés de nitrats passa a 
contaminar l’aigua. Com a conseqüència d’això, arriba als aqüífers, on les 
concentracions de nitrats augmenten de manera continuada. 
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Una vegada a l’aqüífer, l’aigua ha perdut gran part del seu caràcter oxidant però, 
si troba substàncies reductores (en general, matèria orgànica), el nitrat actua com a oxidant 
reduint-se mitjançant dos mecanismes. Per una banda, es produeix la desnitrificació (el 
NO3- passa a N2O i a N2). Aquest procés, és bo que es doni ja que els gasos que es 
generen són inocus. Per altra banda, es dóna una altre via de reducció dels nitrats que 
per raons bioquímiques (el procés està regit per l’activitat bacteriana) es produeix en menor 
proporció. En aquest procés, els nitrats es redueixen a nitrits, la qual cosa no és 
favorable per l’aqüífer en general. 
Els nivells naturals de nitrats a les aigües superficials i subterrànies són, en 
general, d’uns pocs mil·ligrams per litre però, en determinades ocasions, s’han 
observat increments de la seva concentració com a conseqüència de la intensificació 
de les pràctiques agrícoles i ramaderes. 
Diverses formes del nitrogen són nutrients essencials per a la vida, però un 
excés a les aigües dóna lloc a un estat d’eutrofització. 
 
b) Espècies del fòsfor: 
El fòsfor es troba a les aigües naturals i residuals exclusivament en forma de 
fosfats, classificats en ortofosfats, fosfats condensats piro, meta i altres polifosfats i els 
lligats orgànicament. Es presenta en diferents estats: solució, partícules o als cossos 
d’organismes aquàtics. Aquestes formes de fosfat provenen d’una gran diversitat de 
fonts. Petites quantitats d’alguns fosfats condensats, s’afegeixen a alguns subministres 
d’aigua durant el tractament, i es poden afegir majors quantitats des mateixos 
compostos quan l’aigua s’utilitza per rentar roba o altres neteges, doncs són els 
components principals de molts preparats comercials o detergents.  
Els ortofosfats aplicats com a fertilitzants a la terra cultivada agrícola són 
arrossegats per la pluja cap a les aigües superficials. Per altra banda, el fòsfor és 
essencial pel creixement dels organismes i pot ser el nutrient limitant de la productivitat 
primària d’un cos a l’aigua. En els casos en què constitueix el nutrient limitant del 
creixement, una descàrrega d’aigües residuals brutes o tractades, drenats agrícoles o 
certs residus industrials en aquesta aigua, pot estimular el creixement explosiu de 
microorganismes i macroorganismes aquàtics fotosintètics en quantitats perjudicials. 
La tècnica que s’ha utilitzat per mesurar tan les espècies del nitrogen (nitrats i 
nitrits) com les del fòsfor, ha estat la cromatografia iònica. Aquesta tècnica és una 
variant de la Cromatografia Líquida d’Alta Pressió (HPLC). És un mètode eficaç per a la 
separació i determinació de ions. Quan una mostra iònica travessa les columnes, els 
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ions presents són separats degut a les diferents retencions que experimenten al 
interactuar amb la fase fixa de les columnes analítiques. Una vegada separada, la 
mostra passa a través d’un detector on es registra la senyal obtinguda respecte el 
temps de retenció. Al final del procés s’obtenen uns cromatogrames on la posició dels 
màxims indica l’ió present (caràcter qualitatiu) i la seva àrea indica la quantitat existent 
d’aquest ió (caràcter quantitatiu). 
Abans de realitzar les mesures de les mostres s’ha preparat la fase mòbil del 
cromatògraf. Aquesta ha consistit en filtrar, amb un filtre de 0.22 m, dos litres d’aigua 
de MiliQ i afegir-hi 40 ml d’acetonitril. La solució s’ha barrejat i s’ha introduït a l’aparell, 
que en aquest cas ha estat el 751 Compact IC de la casa Metrohm.  
Cal dir, que en el cas dels nitrats i dels nitrits, l’aparell no dóna els valors 
directament, sinó que expressa el nitrogen en forma de nitrat i de nitrit. De la mateixa 
manera, l’aparell tampoc dóna el valor dels fosfats, sinó que expressa el fòsfor en 
forma de fosfat. Per aquest motiu, s’han aplicat els següents factors de conversió per 
obtenir el valor corresponent de nitrats, nitrits i fosfats. 
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Els resultats obtinguts de les espècies de nitrogen i fòsfor es mostren a la 
següent taula: 
 
Punt de mostreig NO2- 
(ppm) 
NO3- 
(ppm) 
NH4+ 
(ppm) 
P 
(ppm) 
P2O3- 
(ppm) 
Estany Gros 0.035 1.043 0.25 ---- ---- 
Estany Xic 0.033 3.645 0.3 ---- ---- 
Font dels Vivers 0.044 7.092 0.5 0.167 0.59 
Font d’Isona 0 133.167 0.55 2.67 9.47 
Font de Conques 0.136 65.05 0.35 0.088 0.31 
Font Barona 0.046 65.84 0.4 ---- ---- 
Font de Castelltallat 0 146.453 0.45 0 0 
Bassa pròxima als 
Estanys 0.036 3.674 0.5 0.942 3.34 
Taula 20: Valors de NO2-, NO3- , NH4+, P i P2O3-  dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
 
1.5.5.- CONTINGUT EN SULFATS (SO42-), CLORURS (Cl-) i BROMURS 
(Br-) 
Els sulfats, els clorurs i els bromurs es troben dissolts a la majoria de les aigües 
naturals. Pel que fa als sulfats, aquests arriben a les aigües subterrànies com a 
conseqüència de la circulació de l’aigua a través de formacions rocoses i sòls que 
contenen minerals sulfatats.  
Respecte l’ió clor, la seva presència s’atribueix a la dissolució de dipòsits de sal 
gemma, contaminació provinent de diferents efluents de l’activitat industrial, aigües 
excedentàries procedents de recs agrícoles i sobretot de les mines de sals 
potàssiques. La seva concentració a les aigües és variable i depèn, principalment, de 
la naturalesa dels terrenys per on circula l’aigua, al igual que el bromur. 
La tècnica utilitzada per determinar la concentració d’aquests elements ha estat 
la cromatografia iònica (explicada anteriorment ). 
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Els resultats obtinguts amb aquesta tècnica han estat els següents: 
 
Punt de mostreig SO42- (ppm) Cl- (ppm) Br- (ppm) 
Estany Gros 19.9 12.5 ---- 
Estany Xic 17.3 10.7 ---- 
Font dels Vivers 34.9 5.4 ---- 
Font d’Isona 43 38.1 ---- 
Font de Conques 28.6 20.4 0.1 
Font Barona 36.9 20.7 0.097 
Font de Castelltallat 54.5 47.2 ---- 
Bassa pròxima als Estanys 18.7 12.2 ---- 
Taula 21: Valors de SO42-, Cl- i Br- en ppm dels diferents punts de mostreig. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
1.5.6.- RESIDU SEC (SST) 
La determinació del residu sec permet fer una estimació de la quantitat de 
matèria sòlida en suspensió o dissolta a l’aigua, però el seu resultat està influenciat per 
la temperatura i la duració de la dessecació.  
L’anàlisi de sòlids en suspensió totals s’ha fet per gravimetria a partir de la 
filtració de la mostra amb un filtre de 0.45 m de pas de llum. Els passos a seguir han 
estat els següents: 
- Amb l’ajuda d’una càpsula de porcellana s’ha pesat un paper de filtre (prèviament 
posat a 500 ºC durant 30 minuts i conservat a l’estufa). 
- S’han agafat 100 ml de la mostra a analitzar i s’ha filtrat mitjançant l’equip de 
filtració al buit procurant que no quedessin restes de sòlids a les parets de l’equip. 
- Una vegada filtrada la mostra, amb molt de compte s’ha retirat el filtre i s’ha 
col·locat damunt de la mateixa càpsula amb la que ha estat tarat. Es posa durant un 
període de 24 hores a l’estufa a 105 ºC. 
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- Al cap de 24 hores s’ha tret la càpsula de l’estufa i s’ha posat al dessecador fins 
que ha recuperat la temperatura ambient i s’ha procedit a pesar el filtre de nou per 
obtenir el pes. 
Una vegada realitzat tot aquest procés s’han fet els càlculs pertinents per 
mesurar el residu sec. La fórmula utilitzada és la següent: 
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on:  A = Tara en grams (pes de la càpsula més el filtre) 
B = Pes al cap de 24 hores en grams 
V = Volum de mostra agafat en ml 
 
La mesura dels sòlids suspesos totals només s’han mesurat a l’Estany Gros, a 
l’Estany Xic i a la Bassa pròxima als Estanys. Els resultats obtinguts són els següents: 
 
Punt de mostreig SST (mg/l) 
Estany Gros 11 
Estany Xic 2.5 
Bassa pròxima als Estanys 31.5 
Taula 22: Valors del residu sec en mg/l de l’Estany Gros, l’Estany Xic i la Bassa pròxima als Estanys. 
Font: Elaboració pròpia. 
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1.6.- CONCLUSIONS 
En les següents taules es poden observar els valors de les analítiques obtinguts a 
partir de les mostres recollides durant la campanya realitzada els dies 18 i 19 de març 
del 2006, a la Conca de Tremp. Per cadascuna de les mostres d’aigua s’han analitzat 
diferents paràmetres fisico-químics amb l’objectiu de conèixer quina és la seva qualitat. 
Per tal de determinar-la s’ha consultat el Reial Decret 1138/90 relatiu a la 
reglamentació tècnico-sanitària per a l’abastament i control de la qualitat de les aigües 
potables de consum humà (BOE núm 226, 20-09-1990).  
A continuació s’han comparat els 8 valors mesurats dels caràcters físico-químics, 
en relació amb l’estructura natural de les aigües, amb els nivells guia que apareixen en 
l’annex B del Reial Decret 1138/90. Ara bé, aquesta comparació s’ha dividit en dues 
parts, de manera que, primer s’han comentat els resultats de pH, temperatura, oxigen 
dissolt, conductivitat i pressió i, seguidament, els de la concentració de clorurs, sulfats, 
calci, magnesi, sodi i potassi. 
Cal apuntar que, per poder comparar els valors de conductivitat mesurats amb el 
nivell guia del Reial Decret, ha estat necessari passar totes les conductivitats al valor 
que haguessin tingut si l’aigua hagués estat a 20 ºC. Així doncs, s’ha realitzat el 
següent càlcul: 
 
Conductivitat (a 20 ºC) = Factor · Conductivitat mesurada 
 
 
Punt de mostreig Factor Conductivitat 
mesurada Conductivitat (20 ºC) 
Estany Gros 1.231 469 577,339 
Estany Xic 1.118 564 630,552 
Font dels Vivers 1.081 562 607,522 
Font d’Isona 1.146 748 857,208 
Font de Conques 1.176 660 776,16 
Font Barona 1.176 1753 2061,528 
Font de Castelltallat 1.182 826 976,332 
Bassa pròxima als 
Estanys 1.129 547 617,563 
Taula 23: Valors de conductivitat a 20 ºC. 
Font: Elaboració pròpia.  
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Punt de mostreig pH Temperatura (ºC) 
Oxigen 
(%) 
Conductivitat 
(s/cm) 
Pressió 
(mbar) 
Estany Gros 7.97 11.5 180 577.34 360 
Estany Xic 7.34 15.2 124.7 630.55 223 
Font dels Vivers 7.59 16.6 95.7 607.52 185.1 
Font d’Isona 7.36 14.2 74.9 857.21 167 
Font de Conques 7.70 13.2 230 776.16 420 
Font Barona 7.36 13.2 210 2061.53 372 
Font de 
Castelltallat 7.44 13 91.5 976.33 192.5 
Bassa pròxima 
als Estanys 7.15 14.8 109.8 617.56 173.5 
Taula 24: Valors dels paràmetres físico-químics de les mostres analitzades. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Paràmetres 
Expressió 
dels 
resultats 
Nivell guia 
Concentració 
màxima 
admissible 
Observacions 
Concentració 
de l’ió hidrogen Unitat 6,5  pH  8,5 9,5 
L’aigua no hauria de ser 
agressiva.  
Els valors de pH no s’apliquen a 
les aigües acondicionades. 
Veure annex F. 
Conductivitat s/cm a 20ºC 400 - 
En correspondència amb la 
mineralització de les aigües. 
Valors corresponents de la 
resistència específica en 
ohm/cm: 2500. 
Oxigen dissolt % O2 de 
saturació - - 
Valor de saturació >75%, 
excepte per les aigües 
subterrànies. Veure annex F. 
Taula 25: Part de l’Annex B del Reial Decret 1138/90. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Annex B del Reial Decret 1138/90. 
 
En comparar els valors de pH de la taula 24 amb el nivell guia de la taula 25, es pot 
comprovar que totes les mostres analitzades presenten valors acceptables d’aquest 
paràmetre.  
Per altra banda, tots els valors de conductivitat són més elevats que el nivell guia 
que hi ha en el Reial Decret. De fet, aquest nivell és de 400 s/cm i els resultats 
obtinguts en els anàlisis es mouen de 577.34 s/cm, per a l’Estany Gros, a  2061.53 
s/cm, per a la Font Barona.  
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En el cas de l’oxigen dissolt, tot i que no hi ha cap valor de nivell guia, en l’apartat 
d’observacions es diu que una aigua superficial ha de tenir un valor de saturació 
d’oxigen dissolt més gran que 75%. S’ha observat que totes les mostres analitzades 
presenten un valor de saturació d’oxigen molt superior al 75%. 
També es pot observar que, en la taula 25, no hi ha cap referència sobre quins són 
els valors guia de temperatura i pressió en les aigües de consum humà.  
En les següents taules hi ha els paràmetres físico-químics i els nivells guia que 
falten per comparar.  
 
Punt de mostreig Cl
- 
(mg/l) 
SO42- 
(mg/l) 
Ca2+ 
(mg/l) 
Mg2+ 
(mg/l) 
Na+ 
(mg/l) 
K+ 
(mg/l) 
SST 
(mg/l) 
Estany Gros 12.5 19.9 90.4 7.5 6.9 0.6 11 
Estany Xic 10.7 17.3 111.0 7.4 5.5 0.1 2.5 
Font dels Vivers 5.4 34.9 116.4 8.9 3.4 0.2 - 
Font d’Isona 38.1 43.0 146.3 5.2 8.0 1.2 - 
Font de Conques 20.4 28.6 138.9 6.1 9.2 0.6 - 
Font Barona 20.7 36.9 104 9.6 9.1 0.2 - 
Font de Castelltallat 47.2 54.5 158.1 5.1 12.1 0.3 - 
Bassa pròxima als Estanys 12.2 18.7 113.0 7.4 7.5 0.1 31.5 
Taula 26: Valors dels paràmetres físico-químics de les mostres analitzades. 
Font: Elaboració pròpia.  
 
Paràmetres Expressió dels resultats Nivell guia 
Concentració 
màxima admissible Observacions 
Cl mg/l Cl 25 - 
Concentració aproximada 
a partir de la qual hi ha 
perill de que es 
produeixin efectes: 200 
SO42- mg/l SO42- 25 250  
Ca mg/l Ca 100 -  
Mg mg/l Mg 30 50  
Na mg/l Na 20 
150  
(amb un percentil 80 i 
període de referència 
de 3 anys) 
 
K mg/l K 10 12  
Residu sec 
mg/l després 
de 
l‘assecament 
a 180 ºC. 
- 1500  
Taula 27: Part de l’Annex B del Reial Decret 1138/90. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Annex B del Reial Decret 1138/90. 
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Comparant els valors de clor obtinguts amb el nivell guia d’aquest paràmetre es pot 
veure com tots els punts mostrejats es troben per sota dels 25 mg/l, excepte en el cas 
de les Fonts d’Isona i de Castelltallat. En aquestes dues fonts el valor de clor és força 
més elevat que el del nivell guia ja que presenten valors de 38.1 i 47.2, 
respectivament. Ara bé, cap dels dos valors anteriors és perillós, en principi, ja que a 
les observacions es diu que hi haurà possibilitat de perill quan la concentració de clor 
sigui aproximadament de 200 mg/l.  
Observant els valors de sulfats de la taula 26 es pot veure com no hi ha cap mostra 
que superi el valor de concentració màxima admissible (250mg/l SO42-). De fet, la majoria 
de valors no són gaire més elevats que el nivell guia (25 mg/l SO42-), excepte el de la 
Font de Catsellatallat amb uns 54.5 mg/l de solfats.  
Els valors de calci mesurats es mouen en un interval comprès entre 90.4 mg/l i 
158.1 mg/l, per tant, tots els punts de mostreig, excepte l’Estany Gros amb una 
concentració de 90.4 mg/l Ca, superen el nivell guia de 100 mg/l Ca.  
Pel que fa al magnesi, no hi ha cap aigua analitzada que superi el nivell guia ja que 
aquest es troba situat a una concentració de 30 mg/l de Mg i, tots els valors mesurats, 
es troben per sota dels 10 mg/l Mg. 
Els valors de sodi trobats en les vuit mostres d’aigua tampoc superen el nivell guia 
d’aquest paràmetre ja que tots tenen una concentració més petita que 13 mg/l Na i el 
valor guia és de 20 mg/l Na. 
En comparar el nivell guia de potassi, 10 mg/l K, amb els valors mesurats d’aquest 
catió, s’observa que es produeix el mateix fenomen dels dos casos anteriors. És a dir, 
l’interval de concentració de potassi en les mostres analitzades es troba situat molt per 
sota del valor guia ja que estaria comprès entre 0.1 mg/l K i 1.2 mg7l K.   
Per últim només queda mencionar les dades referents al residu sec que es van 
mesurar en les mostres d’aigua de l’Estany Gros, l’Estany Xic i la Bassa pròxima als 
Estanys. En els tres casos, el valor mesurat d’aquest paràmetre és molt inferior a la 
concentració màxima admissible de 1500 mg/l, ja que es mouen entre 1.1 mg/l i 31.5 
mg/l de sòlids en suspensió totals. 
Per altra banda, s’han comentat els valors referents a substàncies no desitjables, 
obtinguts en els anàlisis, amb els valors guia de l’Annex C del Reial Decret 1138/90, 
relatiu a aquests mateixos paràmetres. Cal esmentar que algunes d’aquestes 
substàncies poden ser fins i tot tòxiques quan es troben presents a les aigües en 
quantitats considerables. Les susbstàncies no desitjables que s’han trobat en les 
aigües analitzades són nitrats, nitrits, amoni, ferro, manganès i fòsfor. 
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Punt de mostreig NO3
- 
(mg/l) 
NO2- 
(mg/l) 
NH4+ 
(mg/l) 
Fe 
(µg/l) 
Mn 
(µg/l) 
P2O3- 
(µg/l) 
Estany Gros 1.043 0.035 0.25 300 <100 ---- 
Estany Xic 3.645 0.033 0.3 200 <100 ---- 
Font dels Vivers 7.092 0.044 0.5 <100 <100 590 
Font d’Isona 133.167 0.0 0.55 <100 <100 9470 
Font de Conques 65.05 0.136 0.35 <100 <100 310 
Font Barona 65.84 0.046 0.4 <100 <100 ---- 
Font de Castelltallat 146.453 0.0 0.45 <100 <100 0 
Bassa pròxima als Estanys 3.674 0.036 0.5 300 <100 3340 
Taula 28: Substàncies no desitjables de les mostres analitzades. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Paràmetres Expressió dels resultats Nivell guia 
Concentració 
màxima admissible Observacions 
NO3- mg/l NO3- 25 50  
NO2- mg/l NO2- - 0.1  
NH4+ mg/l NH4+ 0.05 0.5  
Fe µg/l Fe 50 200  
Mn µg/l Mn 20 50  
Fòsfor
 
µg/l P2O3- 400 5000  
Taula 29: Part de l’Annex C del Reial Decret 1138/90. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’Annex C del Reial Decret 1138/90. 
 
Si s’observen les taules 28 i 29 es pot veure com, en alguns dels punts mostrejats, 
el valor dels nitrats és molt més elevat que el de la concentració màxima admissible, 
50 mg/l NO3-. Més concretament, la Font de Castelltallat, amb uns 146.453 mg/l NO3-, i 
la Font d’Isona, amb uns 133.167 mg/l NO3-, són els dos punts més contaminats per 
nitrats. La Font de Conques i la Font Barona, amb 65.05 mg/l NO3- i 65.84 mg/l NO3- 
respectivament, superen la concentració màxima admissible en uns 15 mg/l NO3- 
aproximadament. Ara bé, també hi ha mostres d’aigua que presenten un valor de 
nitrats inferior al nivell guia de 25 mg/l NO3-, com seria el cas de l’Estany Gros, l’Estany 
Xic, la Font dels Vivers i la Bassa pròxima als Estanys.  És molt important comentar 
que l’elevada concentració de nitrats que s’ha trobat, tant a la Font de Castelltallat com 
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a la Font d’Isona, és deguda als abocaments de purins i fertilitzants que es realitzen 
als camps de conreu que envolten aquestes dos punts geogràfics.  
El cas dels nitrits és diferent de l’anterior ja que només hi ha una font que superi la 
concentració màxima admissible d’aquest paràmetre. Seria el cas de la Font de 
Conques que, amb 0.136 mg/l NO2-, superaria el valor màxim de 0.1 mg/l NO2-, 
establert per l’Annex C del Reial Decret 1138/90.  
Observant els valors d’amoni mesurats es pot veure que tots es troben per damunt 
del nivell guia, 0.05 mg/l NH4+, però que només n’hi ha un que supera la concentració 
màxima admissible. Aquest seria el cas de la Font d’Isona ja que presenta una 
concentració de 0.55 mg/l NH4+ i la màxima admissible és de 0.5 mg/l NH4+.  
El cas del ferro és diferent dels altres ja que només es pot assegurar que hi ha dues 
mostres d’aigua analitzades que superen la concentració màxima admissible de 200 
µg/l Fe. Serien l’Estany Gros i la Bassa pròxima als Estanys ja que ambdues mostres 
contenen 300 µg/l Fe. L’Estany Xic, amb 200 µg/l Fe, estaria just al límit de la 
concentració màxima admissible. En canvi, la resta de fonts presenten una 
concentració de ferro més petita que 100 µg/l Fe. Cal destacar que aquestes elevades 
concentracions de ferro en alguns punts, com ara l’Estany Gros, podrien ser degudes 
a fenòmens hidrotermals. És a dir, l’aigua subterrània estaria tant calenta que desfaria 
els minerals de les roques que trobés al seu pas, com per exemple, el ferro.  
Ara bé, el cas del manganès és el més difícil de comentar ja que tots els valors 
obtinguts durant els anàlisis es troben per sota dels 100 µg/l Mn i, com que el nivell 
guia és de 20 µg/l Mn i la concentració màxima admissible és de 50 µg/l Mn, no es pot 
saber si les concentracions de manganès, de les vuit mostres analitzades, superen el 
nivell màxim admissible. 
Pel que fa al fòsfor, s’ha pogut observar que la Font de Conques és l’únic punt de 
mostreig que presenta una concentració més baixa que el nivell guia d’aquest 
paràmetre (400 g/l P2O3-). La Font dels Vivers, amb un valor de 590 µg/l P2O3- i la Bassa 
pròxima als Estanys, amb un valor de 3340 µg/l P2O3-, es troben per sobre del nivell 
guia encara que no presenten un valor tan elevat com el de la Font d’Isona. Aquesta 
conté 9470 µg/l P2O3- i, per tant, gairebé duplica la concentració màxima admissible 
que defineix el Reial Decret 1138/90. 
Cal esmentar que els carbonats i els bicarbonats no són considerats substàncies 
contaminants o no desitjables en les aigües sigui quina sigui la seva concentració. 
Tampoc s’han comentat els valors de bromurs trobats en algunes aigües degut al 
fet que el Reial Decret 1138/90 no fa cap mena de referència a aquesta substància. 
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A continuació hi ha una primera taula amb els valors de duresa total calculats com a 
ppm de CaCO3, per cadascuna de les vuit mostres d’aigua analitzades, i una segona 
taula on es diferencia entre tres tipus d’aigua segons aquests valors de duresa total.  
 
Punt de mostreig CaCO3(ppm) 
Estany Gros 257.25 
Estany Xic 308.33 
Font dels Vivers 328.08 
Font d’Isona 387.42 
Font de Conques 372.67 
Font Barona 300 
Font de Castelltallat 416.5 
Bassa pròxima als Estanys 313.3 
Taula 30: Valors de duresa total de les mostres analitzades. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Tipus d’aigua CaCO3 (ppm) 
Aigües toves <50 
Aigües dures 200 
Aigües molt dures >200 
Taula 31: Tipus d’aigua en funció de la concentració de CaCO3. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
Així doncs, es pot observar que la totalitat de les aigües analitzades són molt dures 
ja que tenen una concentració més gran de 200 ppm de CaCO3.  
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2.- EL MEDI GEOLÒGIC I HIDROGEOLÒGIC 
2.1.- LITOESTRUCTURA 
2.1.1.- ENTORN GEOLÒGIC REGIONAL 
La Conca de Tremp, es situa dins del Prepirineu ocupant la part central, 
concretament en l’anomenada Depressió Mitjana Prepirinenca, on a excepció de les 
Serres de Llimiana i Campanetes, han desaparegut els materials eocens que la 
recobrien. Aquesta depressió limita pel Nord amb les Serres Interiors i el Pirineu Axial i 
pel Sud amb el front de l’encavalcament del Montsec i Serres Marginals, que enllacen 
amb la Depressió de l’Ebre. 
Concretament, s’emplaça dins de la làmina cavalcant del Montsec, on 
l’estructura general del substrat prequaternari correspon a la d’un laxe sinclinal (Figura  
3). Els relleus morfoestructurals imposats pel front d’encavalcament de la làmina 
Bòixols-Sant Corneli i pel flanc Nord d’aquest plec, constitueixen el límit septentrional 
de la conca. Pel Sud, el flanc meridional del plec conforma el revers de la Serra del 
Montsec que serveix de límit respecte les Serres Exteriors. 
 
 
Figura  3: Situació general de l’àrea d’estudi. 
Font: Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J. (2002): Sobre el origen y la evolución de los 
humedales de Basturs (Conca Dellà, Prepirineo de Lleida). Karst and Environment.  
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El Prepirineu, unitat morfoestructural de primer ordre on es troba emplaçada la 
zona d’estudi, es caracteritza per materials Mesozoics i Terciaris, amb litologies 
bàsicament calcàries, que contenen seqüències detrítiques de  tipus arenós i margós. 
La història geològica del Prepirineu, es pot dividir en tres episodis generals. El 
primer, consisteix en una fase de distensió durant l’era Secundària, on la placa Ibèrica 
i la gran placa Europea es separen, originant un gran rift que ràpidament va ser envaït 
pel mar. Els rius, des dels massissos d’Aquitània (placa Europea) fins l’Ebre (placa Ibèica), 
transportaven sediments i els dipositaven en aquesta conca sedimentària. Aquesta 
sedimentació, era major a la part central de la conca i disminuïa el seu espessor cap al 
marge nord i sud.  
El segon episodi, consta d’una fase compressiva al final de l’era Secundària i 
inici de la Terciària, en què les dues plaques (Ibèrica i Europea) s’aproximen. Tots els 
materials sedimentaris del Triàsic Superior, amb naturalesa margo-evaporítica, 
comencen a desplaçar-se des de la Zona Axial Pirinenca cap a la Depressió de l’Ebre, 
és a dir, de Nord a Sud. Aquests materials es comporten com a plàstics i afavoreixen 
el desplaçament del gran mantell de corriment. Mentre avança aquest mantell, es 
generen una sèrie de plecs i fractures a la coberta. Aquests plecs són els que han 
generat les cadenes muntanyoses que troben en direcció Est-Oest: Montsec, Bòixols- 
St. Corneli, etc., donant lloc a una sèrie d’escames cavalcants.  
Per últim, el tercer episodi és l’anomenada fase de transgressió marina, que es 
basa sobretot en la sedimentació de materials d’ambients deltaics i continentals 
(Morera, I. & Viñas, M., 1995). 
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2.1.2.- ELEMENTS ESTRUCTURALS 
Els elements estructurals més importants que configuren la Conca de Tremp 
són: 
- L’anticlinal de Sant Corneli i l’encavalcament de Sant Corneli, constitueixen la 
vora septentrional de la Conca. En aquestes estructures afloren materials d’edat 
cretàcica. El seu eix de plegament té direcció Est-Oest amb pendent cap al Sud. El 
flanc Sud d’aquesta estructura, cap a la vora oriental de la conca, presenta una sèrie 
d’escames cavalcants en direcció Nord (retrocavalcament), on els flancs presenten 
cabussaments subverticals (cap a l’oest es troben més amortiguats), amb valors que oscil·len 
entre 15 º - 20 º en el tancament periclinal que s’observa prop de Tremp. Aquest flanc 
sud connecta amb els Serrats d’Abella de la Conca-Bòixols. 
- El sinclinal de Basturs-Orcau, que continua cap al Sud de l’estructura anterior, 
presenta un eix axial de direcció Est-Oest amb pendent cap a l’Est. Cap al límit oriental 
de la Conca de Tremp, l’eix d’aquesta estructura gira i després continua com un 
retrocavalcament amb pendent cap al Nord. A la part central d’aquest sinclinal 
s’observa una inflexió de tipus sigmoidal, relacionada amb el desplaçament de les 
fractures sinestrals de direcció NNO-SSE. 
- L’Anticlinal d’Isona, que s’enllaça amb el flanc Sud de l’estructura anterior, 
presenta un eix de plegament en direcció ESE-ONO, amb pendent cap a l’Oest. 
Aquest anticlinal s’acaba periclinalment a Figuerola d’Orcau. 
S’ha de destacar que tota la zona presenta una xarxa de fractures amb direcció 
predominantment NE-SO (Escribà ,J.M & Lobato, A.). 
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 2.1.3.- ESTRATIGRAFIA 
A la base de la làmina cavalcant del Montsec hi ha materials plàstics del Triàsic 
Superior, sobre els que han cabussat una sèrie Juràssica i Cretàcica. Aquesta sèrie 
Cretàcica també es localitza a l’estructura de Bòixols–St. Corneli. 
Els tipus de materials que afloren a la Conca de Tremp són els següents: 
- Margues del Santonià: aquestes afloren de forma continua a la base de l’escarp 
Superior de la Serra del Montsec.  
- Sediments del Campanià: al Nord del sinclinal Tremp-Isona, la conca on es van 
dipositar aquests materials era profunda i la sedimentació era terrígena (Sèrie turbidítica 
de La Pobla de Segur). En canvi, al Sud era carbonatada (nivell potent que es desenvolupa a la 
part  més alta del Montsec). 
Es pot pensar que, aquesta sèrie de plataformes carbonatades, es veuen  
afectades per un canvi lateral de fàcies, cap a composicions més margoses en el sentit 
de la seva propagació, provablement cap el N o NO. 
- Sediments terrígens del Maastrichtià: són materials arenosos i margosos que 
afloren enganxats a les principals unitats morfoestrucutrals de la Depressió.  
La Formació Areny, gresos en el tram on es troba sobre les calcàries del 
Montsec, esdevé un complex dominantment pelític margós i amb menys gresos, en el 
flanc Nord del sinclinal de la Conca de Tremp. 
Els conglomerats terciaris impedeixen que segueixi la connexió entre els 
afloraments d’aquests materials en el flanc Nord (Periclinal d’Isona) i en el flanc Sud (Serra 
del Montsec) del sinclinal de Tremp. 
Rossel (1993) argumenta que la unitat de gresos d’Areny i els seus equivalents  
laterals són posteriors a la col·locació del Montsec. 
- Sèrie Garumniana: està formada, majoritàriament, per argiles vermelles i ocres, 
encara que també hi ha bancs de gresos, nivells carbonosos i calcàries lacustres. 
Aquestes fàcies es situen en el trànsit entre el Cretaci (Maastrichtià) i el Paleogen 
(Paleocè), és a dir, entre el Mesozoic i el Cenozoic. Els  nivells continentals de les fàcies 
del garumnià han estat denominats Formació de Tremp. Són dipòsits dominantment 
pelítics que van sedimentar posteriorment a la col·locació de la làmina cavalcant de 
Bòixols–St. Corneli i, almenys parcialment a l’aixecament del Montsec. 
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 És en la Depressió d’Isona, eix sinclinal de Tremp, on aquestes fàcies 
aconsegueixen la potència més gran del Prepirineu.  
La base de la sèrie Garumniana típica (capes vermelles) s’inicia amb un tram de 
coloració gris deguda al seu alt contingut en restes carbonatades. Aquest nivell gris es 
pot cartografiar vorejant la Conca de Tremp. Aquest tram està situat entre els gresos 
d’Areny i el Garumnià clàssic vermell. De fet, representa la transició entre les fàcies 
marines dels gresos d’Areny i les fàcies fluvials del Garumnià clàssic vermell. 
- Sèrie Eocena: forma la major part del nucli sinclinal de la làmina cavalcant del 
Montsec. La seva part basal és marina i d’edat Llerdià i la superior és continental i 
Cuisà. 
- Molasa Oligocènia: és la gran massa conglomeràtica postectònica que es situa 
discordantment sobre els materials preexistents (Morera, I. & Viñas, M., 1995). 
 
2.2.- AIGÜES SUBTERRÀNIES. AQÜÍFER ARTESIÀ DE LA 
CONCA DELLÀ 
L’estructura dels materials mesozoics i terciaris afavoreix el desenvolupament d’un 
sistema aqüífer, en forma de sinclinal a gran escala, confinat entre potents sèries 
impermeables de pelites i margues (figura 4). Aquest aqüífer està emplaçat entre les 
calcarenites de la Formació Areny (Maastrichtiana) i les calcàries que coronen la Serra 
del Montsec (Campaniana), subjacents i previsiblement connectades hidràulicament    
(Linares i Trilla, 1996 ).  
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Figura 4: Distribució en planta i en el subsòl del Sistema aqüífer Areny-Montsec. 1- Margues (Santonià), 
2- Gresos d’Areny i calcàries del Montsec (Campanià-Maastrichtià), 3- Margues i pelites (Fàcies 
Garumnianes), 4- Calcàries i Margues (Eocè Inferior), 5- Complex carbonatat de Bòixols-Sant Corneli 
(Aptià-Santonià), 6- Complex travertí-lacustre de la Conca Dellà. 
Font: Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J. (2002): Sobre el origen y la evolución de los 
humedales de Basturs (Conca Dellà, prepirineo de Lleida). Karst and Environment. 
 
A part de l’aqüífer esmentat anteriorment, també n’hi ha un altre de superficial 
format per sediments d’edat quaternària. Aquests sediments són, principalment, 
dipòsits fluvials i cons de dejecció. Es troben en forma de  terrasses i glacis, formant 
part d’una mateixa unitat hidrogeològica.  
En base a les observacions, el gruix d’aquests sediments oscil·la, habitualment, 
entre 10–20 m (Morera, I. & Viñas, M., 1995). Solen ser explotats pel proveïment familiar 
mitjançant pous de gran diàmetre.  
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Ara bé, cal esmentar que aquest aqüífer superficial no és tant important com el que 
conforma el Sistema Areny-Montsec (Morera, I. & Viñas, M., 1995). 
 
2.2.1.- GEOMETRIA 
En la zona on afloren les calcarenites i les calcàries (uns 74 km2), s’observen 
evidències de karstificació i fissuració de diferent ordre, de manera que 
constitueixen àrees de recàrrega de l’aqüífer subterrani d’aquesta formació (Linares, 
R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., 2002). 
Aquesta fissuració i karstificació és apreciable tant a petita com a gran escala: 
 - Sistema de fissures que afecten els materials gresosos que afloren a la Serra 
de Biscarri. 
 - Dolines i esquerdes presents en el nivell calcari Campanià del Montsec. 
 - Sistema de falles de gran escala, en direcció dominantment NE-SO, que 
afecten a la Serra Montsec de Rubies. 
 Segons Morera i Viñas (1995), una de les zones més importants de recàrrega, 
està en els flancs del sinclinal on aflora el Sistema Areny-Montsec. Més 
concretament, aflora al Nord per sota del Pic de Sant Corneli i, al Sud, al llarg de 
tota la Serra del Montsec. En el sector oriental els gresos d’Areny afloren en 
l’anticlinal.  
Les principals zones de surgència natural, es desenvolupen en el sector Sud-
Oriental de la Conca de Tremp, a la regió d’Isona i Conca Dellà. En aquest punt, la 
descàrrega contínua del sistema aqüífer, ha donat lloc a la formació d’un complex 
travertínic-lacustre d’uns 9 km2 d’extensió. Aquest es troba elevat respecte els 
principals cursos fluvials de la zona. Els petits llacs de Basturs i les nombroses 
surgències existents a la zona, són el testimoni de la funcionalitat hídrica actual del 
sistema (Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., 2002). 
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2.2.2.- PARÀMETRES HIDRÀULICS  I PIEZOMETRIA 
Els termes de balanços han estat calculats per diferents autors  (Pascual, 1991 i 
Linares, 1995). En general, l’aqüífer es troba en un situació de règim natural poc 
influenciat. Les entrades procedeixen de la infiltració d’aigua de pluja i s’avaluen en 
uns 8 hm3/any. La descàrrega d’aigua subterrània procedent de la zona de Basturs, 
es troba al voltant d’uns 3 hm3/any, valor que representa aproximadament el 40% 
del total d’aigua infiltrada. Es considera que en l’Estany Xic, el més actiu dels dos, 
el cabal de surgència oscil·la entre els 50 m3/h i els 200 m3/h (Linares, R., Rosell, J., 
Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., 2002) i (San Roman et al., 1996 ). 
Per altra banda, l’Estany Gros, amb una superfície de 0.385 ha i una profunditat 
superior als 15 m, pot patir oscil·lacions del nivell de l’aigua de fins a 5 m, en els 
anys molt secs. En períodes molt plujosos l’Estany descarrega al riu Abella, a través 
del desguàs situat al seu nord (fotografia 1), amb cabals d’uns 100 a 200 m3/h. 
 
 
Fotografia 1: Desguàs situat al nord de l’Estany Gros de Basturs. 
Font: Roser Mestre Carreras, 2006. 
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L’Estany Xic té una superfície de 0.0071 ha i una profunditat superior als 10 m. 
És el que produeix la major part de la descàrrega del sistema, ja que es troba a una 
cota inferior a la de l’altre. És també en aquest, on les variacions del nivell 
piezomètric de l’aqüífer, a escala regional, tenen menys força (Pascual,1994). 
Els nivells piezomètrics disponibles del sector d’Isona i Conca Dellà, manifesten 
el comportament artesià de les aigües subterrànies. El traçat de les isopieces 
determina una direcció dominant del flux subterrani en sentit Est-Oest. 
Actualment, aquest nivell piezomètric ha disminuït la seva cota. Això es pot 
observar a les fotografies aèries que hi ha a continuació. 
Si es comparen les dues fotografies aèries, una de l’any 1956 (figura 5) i l’altre del 
1992 (figura 6), es pot veure com el nivell dels Estanys no ha variat. Però com es pot 
observar a la fotografia de l’any 1992, el desguàs de l’Estany Gros no es percep. 
Tot i que aquest desguàs encara existeix no es té constància que porti aigua.  
 
    
Figura 5 i 6: Fotografies aèries dels Estanys de Basturs, 1956 i 1992. 
Font: Rogelio Linares i Santiago. 
 
Aquesta devallada del nivell piezomètric podria ser causada per una falta de 
precitpitació o per una sobreexplotació de l’aqüífer per part de la població local. 
Per aquest motiu, s’han recopilat les dades del pou de Merea i les dades de 
precipitació incident de la zona proporcionades per l’ACA. Amb aquestes dades s’ha 
elaborat el següent gràfic. 
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Relació precipitació incident-nivell piezomètric (cota absoluta)
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Figura 7: Gràfica que relaciona la precipitació incident amb el nivell piezomètric del pou. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades del pou Merea i de les dades de precipitació de l’ACA. 
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Evolució de la precipitació de 1997-2006
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Figura 8: Gràfica de l’evolució de la precipitació de 1997-2006. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de precipitació de les estacions meteorològiques de Vilanova de Meià, Isona i Tremp facilitades per l’ACA. 
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En el gràfic de la figura 7, es pot observar, com durant el període comprès entre 
l’octubre del 2003 i l’octubre del 2004, s’ha donat una disminució de la precipitació 
incident que ha comportat l’inici de la devallada del nivell piezomètric. Ara bé, a 
principis d’abril del 2005, s’ha donat un canvi de tendència en els valors de precipitació 
incident, ja que han començat a augmentar. Aquesta variació també ha estat 
experimentada pel nivell piezomètric de l’aqüífer, ja que a finals d’agost principis de 
setembre del 2005, ha iniciat una recuperació de la seva cota absoluta presentant, el 
novembre del 2005, el seu valor habitual (672 metres). Així doncs, el conjunt de dades 
expressades en la figura 7, indicarien que el descens del nivell piezomètric s’hauria 
produït com a conseqüència de la variació de la precipitació incident en el supòsit que, 
durant aquest interval de temps, l’explotació de l’Areny hagués estat aproximadament 
constant.  
Per altra banda, comparant la precipitació incident de les estacions meteorològiques 
de Vilanova de Meià i Isona (figura 8) amb la de Tremp, s’observa que aquesta última 
presenta uns valors més baixos. De fet, la precipitació màxima és de 40 mm durant 
l’octubre del 2003 mentre que el valor màxim enregistrat per l’estació de Vilanova de 
Meià és de 215 mm i per la d’Isona és d’uns 150 mm. A més a més, en general, totes 
les dades de precipitació d’aquestes dues últimes estacions, són més elevades que les 
de Tremp. Així doncs, la hipòtesi anterior que relaciona la variació de la precipitació 
amb la fluctuació del nivell piezomètric, no pot quedar totalment recolzada, perquè no 
es disposa de les dades necessàries per poder realitzar una bona comparació. És a 
dir, no s’ha pogut determinar si, realment, hi ha hagut un període de sequera similar al 
que es va donar a partir de l’octubre del 2003. Degut a aquest fet, no s’ha pogut 
establir si, anys enrera, hi han hagut altres períodes en què el nivell piezomètric de 
l’aqüífer hagi fluctuat com a conseqüència d’un període de sequera, ja que no s’ha 
disposat de les dades referents a la cota absoluta de l’Areny d’anys anteriors.  
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2.2.3.- HIDROQUÍMICA 
La qualitat química d’una aigua subterrània ve determinada pel tipus i quantitat 
de substàncies dissoltes que conté. El coneixement de la composició química i la 
distribució espacial d’una aigua és molt important, tant des del punt vista de la 
idoneïtat d’aquesta per a ser consumida, com per la informació que pot aportar sobre 
la direcció i l’extensió dels sistemes de fluxos subterranis. 
Primer de tot cal esmentar que, en un anàlisi ben realitzat, la suma d’equivalents 
dels cations ha de ser igual a la suma d’equivalents dels anions, donat que l’aigua ha 
de ser elèctricament neutra. Segons aquest criteri, es pot definir l’error d’un anàlisi 
químic com: 
100·)l/meq(ANIONS)l/meq(CATIONS
)l/meq(ANIONS)l/meq(CATIONS(%)ERROR
 
 
+
−
=  
 
De fet, els anàlisis químics sempre presenten cert marge d’error. Normalment, 
s’accepten errors de fins al 5%. Ara bé, si el percentatge d’aquest error és 0%, en 
principi es considera que l’anàlisi és poc fiable. És molt probable que algun dels 
components s’hagi obtingut com a diferència necessària per quadrar el balanç. 
Per altra banda, a vegades s’obtenen errors superiors al 5% degut al fet que en 
l’aigua hi ha elements minoritaris, amb concentracions importants, que no han estat 
determinats en l’anàlisi sistemàtic. A més a més, cal esmentar que quan aquest 
percentatge d’error és negatiu significa que en l’aigua analitzada hi ha més anions que 
cations i, quan el percentatge és positiu, hi ha abundància de cations. Aquesta 
peculiaritat també es pot esbrinar, segons Custodio, fent el següent càlcul: 
 
Conductivitat de la mostra / 100 = meq/l del cations i meq/l del anions 
 
Així doncs, si una mostra d’aigua té una conductivitat de 490 s/cm, el sumatori 
de cations hauria de presentar un valor pròxim a 4.90 meq/l i, el d’anions també, per tal 
de poder dir que l’anàlisi d’aquella aigua és correcte. És a dir, que és elèctricament 
neutra.  
Gràcies a les anàlisis realitzades, de les vuit mostres d’aigua, que s’han 
comentat a l’apartat 1 d’aquest mateix capítol, s’ha pogut fer un estudi hidroquímic de 
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les aigües subterrànies de la zona d’estudi. Cal esmentar que s’ha utilitzat el programa 
EASY_QUIM.4, per tal de poder realitzar els càlculs pertinents i poder aconseguir, 
finalment, la representació gràfica dels valors mesurats. 
Aquesta representació és el que s’anomena Diagrama de Piper i s’obté a partir 
d’uns càlculs concrets amb les dades d’un anàlisi químic. Bàsicament, en una fulla de 
càlcul (Excel) s’introdueixen els valors de les concentracions de cations i anions 
majoritaris i, el programa, calcula una sèrie de relacions entre aquestes espècies. 
Aleshores, les dades resultants d’aquestes operacions matemàtiques són 
representades en un Diagrama de Piper. En aquests diagrames, cadascun dels vèrtex 
d’un triangle equilàter representa el 100% de la concentració en meq/l d’un determinat 
element i, també el 0% de la concentració de l’element que es troba situat en el 
següent vèrtex, segons el sentit horari.  Els valors del percentatge de la concentració 
de cada element es representen traçant, des del punt del costat del triangle on hi ha el 
percentatge a representar, una recta paral·lela al costat oposat al vèrtex corresponent 
al 100 % de l’element que es consideri. Només és possible representar tres ions (tres 
anions o tres cations) de cada anàlisi però és poden representar molts anàlisis en el 
mateix gràfic (Martínez Alfaro, P.E., Martínez Santos, P., Castaño Castaño, S. (2005)).  
Es pot utilitzar un diagrama triangular per a representar anions i un altre de 
diferent per representar els cations. En aquest cas, ambdós triangles estan relacionats 
amb un diagrama central que té forma de rombe, en el que hi ha definit un tercer punt 
que representa anions i cations del mateix anàlisi. En aquest tipus de diagrames, els 
punts que queden agrupats defineixen famílies d’aigües de característiques químiques 
semblants en relació al contingut iònic (figura 9).  
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Figura 9: Diagrama de Piper per a la classificació química de les aigües. 
Font: Martínez Alfaro, P.E., Martínez Santos, P., Castaño Castaño, S. (2005): Fundamentos de 
Hidrogeología 
 
Observant el diagrama anterior es veu clarament quina serà la composició 
química de les aigües segons el punt de cada triangle on estigui situada una aigua. Cal 
esmentar que per classificar una aigua sempre es comença anomenant el contingut en 
anions i, seguidament, el contingut en cations. D’aquesta manera, hi haurà aigües 
Bicarbonatades magnèsiques o Clorurades càlciques, entre molts d’altres tipus.  
Per últim només queda dir que segons el percentatge d’error analític calculat, es 
donarà més o menys credibilitat a les classificacions que es puguin extreure d’aquest 
diagrama.  
A continuació s’han adjuntat diversos Diagrames de Piper on s’han representat 
tant les dades aconseguides en aquest estudi, com aquests mateixos valors  
relacionats amb dades d’estudis previs realitzats. Així doncs, s’ha pogut estudiar 
l’evolució de la composició química d’algunes de les aigües estudiades.  
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Abans de comentar els diferents Diagrames de Piper cal tenir en compte que, el 
càlcul de l’error analític ha estat realitzat, per l’EASY_QUIM.4, amb la següent 
expressió:  
200·)l/meq(ANIONS)l/meq(CATIONS
)l/meq(ANIONS)l/meq(CATIONS(%)ERROR
 
 
+
−
=  
 
Així doncs, l’error màxim acceptable en aquest estudi és del 10% ja que, en 
comptes de multiplicar per 100, s’ha multiplicat per 200.  
 
2.2.3.1.- Diagrama de Piper de les mostres analitzades 
A continuació s’han representat, en un Diagrama de Piper, els valors 
obtinguts en les analítiques. 
 
Cations                                   Anions 
 
Figura 10: Diagrama de Piper de les vuit mostres d’aigua analitzades. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’EASY_QUIM.4. 
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Comparant la situació que ocupen els valors mesurats en els triangles de la 
figura 10, amb els de la figura 9, es dedueix que totes les mostres es poden classificar 
com a aigües de tipus Bicarbonatades càlciques. De fet, la Font d’Isona i la Font de 
Castelltallat presenten una concentració de clor més elevada que la resta de punts 
mostrejats i, aquest fet, és la única diferencia a destacar.    
 La gènesi de les aigües concorda perfectament amb la naturalesa litològica 
de l’aqüífer Areny-Montsec ja que està format per materials o roques calcàries. 
Ara bé, aquestes conclusions només són totalment fiables en el cas de la 
Font de Castelltallat, la Font Barona i la Font d’Isona ja que, l’error analític calculat per 
a la resta de mostres, supera el 10%. Seria el cas de la Font de Conques, la Font dels 
Vivers, l’Estany Gros, l’Estany Xic i la Bassa pròxima als Estanys, on hi hauria força 
més abundància de cations que d’anions.  
Així doncs, segurament en aquestes aigües hi ha elements minoritaris amb 
concentracions importants que no han estat determinats. Ara bé, segurament el calci i 
el bicarbonat continuaran essent el catió i l’anió més abundant, respectivament, ja que 
presenten concentracions molt més elevades que la resta de cations i anions. Tot i 
així, seria interessant realitzar un estudi analític més exhaustiu per comprovar, si 
realment, les aigües mostrejades són de tipus Bicarbonatat càlcic.  
 
2.2.3.2.- Diagrama de Piper de l’evolució de la Font dels Vivers 
En el següent Diagrama de Piper hi ha representats els valors de la Font dels 
Vivers corresponents al nostre estudi, juntament amb les dades obtingudes per Morera 
Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995)  durant els anys 1993, 1991 i 1990. 
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Cations                                   Anions 
 
Figura 11: Diagrama de Piper de l’evolució de la Font dels Vivers. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’EASY_QUIM.4. 
 
En aquest cas, totes les mostres són Bicarbonatades càlciques i, és molt 
important el fet que, l’analítica del 2006, és la única que supera l’error analític del 10%. 
Ara bé, en aquest cas, les dades de juliol i maig de 1993, presenten un error de -0.63 i       
-3.26, respectivament, la qual cosa indica que tenen més anions que cations, encara 
que no és una diferència gaire significativa. En canvi, les dues dades del 1991 i la de 
març de 1990, tenen majoria de cations i la diferència tampoc és gaire gran.  
La composició de les aigües subterrànies no s’ha modificat substancialment al 
llarg de 13 anys. Això concorda amb el fet que les aigües subterrànies acostumen a 
tenir un quimisme molt semblant al llarg dels anys, ja que el seu període de 
permanència en un aqüífer pot ser molt elevat. Ara bé, cal tenir en compte que caldria 
fer un estudi més exhaustiu per poder reafirmar aquestes conclusions, tot i que 
segurament, els bicarbonats continuarien essent l’anió majoritari donades les 
característiques litològiques de l’aqüífer. 
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S’ha cregut oportú adjuntar el Diagrama de Chevotareb que descriu l’evolució 
química de les aigües subterrànies en funció dels minerals amb què entrin en contacte 
en el subsòl i, també, del temps de permanència d’aquestes en un aqüífer. En la 
següent figura es pot observar quin serà l’anió predominant en l’aigua tenint en compte 
el temps de permanència d’aquesta en l’aqüífer (web.usal.es/~javisan/hidro).    
                      Recorregut i temps de permanència en l’aqüífer  
Anions                 
Predominants: 
                                                    Augment de la salinitat 
Figura 12: Diagrama de Chevotareb. 
Font: Elaboració pròpia a partir de web.usal.es/~javisan/hidro. 
 
Així doncs, una aigua tendirà a augmentar la seva salinitat a mesura que 
augmenti el seu temps de residència en un aqüífer. Ara bé, aquesta modificació, pot 
trigar molts anys a donar-se, de manera que normalment, les aigües d’un aqüífer tenen 
el mateix anió majoritari durant molt de temps. En el cas del nostre estudi, aquest anió 
és el bicarbonat. 
 
2.2.3.3.- Diagrama de Piper de l’evolució de l’Estany Gros i de 
l’Estany Xic  
A continuació hi ha representades les dades corresponents als anàlisis 
realitzats a l’aigua de l’Estany Gros i a la de l’Estany Xic i, també, els valors que 
Morera Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995) van obtenir en analitzar l’aigua d’aquests dos 
Estanys, l’any 1995. 
 
CO3H-  CO3H- i SO42-SO42-SO42- i Cl-Cl- 
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Cations                                   Anions 
 
Figura 13: Diagrama de Piper de l’evolució de l’Estany Gros i de l’Estany Xic. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’EASY_QUIM.4. 
 
Com en tots els casos anteriors, les aigües dels Estanys de Basturs tenen 
una composició Bicarbonatada càlcica. A més a més, les dades de l’any 1995 són molt 
fiables ja que l’error analític és més petit que 10 %.  
Un fet a destacar és que l’Estany Xic presenta una concentració de magnesi 
més elevada que l’Estany Gros a l’any 1995 i, en canvi, en les analítiques realitzades 
l’any 2006, la quantitat d’aquest catió és gairebé la mateixa en l’Estany Gros que en 
l’Estany Xic. Com ja s’ha dit anteriorment, el fet que l’error analític de les dades 
analitzades l’any 2006 sigui elevat, no significa que els valors mesurats estiguin 
malament, sinó que segurament hi ha altres elements que no s’han detectat. Per tant, 
l’únic canvi en les aigües dels Estanys, que s’hagi pogut observar segons les dades de 
què s’ha disposat, ha estat aquesta disminució de la concentració de magnesi en 
l’Estany Xic. 
Així doncs, la principal conclusió a què s’ha pogut arribar és que les aigües 
subterrànies que formen l’aqüífer de la formació Areny-Montsec són Bicarbonatades 
càlciques ja que, encara que els errors analítics han estat majoritàriament més grans 
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que el 10%, el bicarbonat i el calci presenten unes concentracions molt elevades, 
respecte els altres anions i cations, com perquè la classificació de les aigües variï de 
manera significativa.  
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3.- ORIGEN DE LA ZONA DE DESCARREGA KARSTICA DE 
BASTURS. FACTORS GEOLÒGICS CONDICIONANTS 
 3.1.- DADES DE SUPERFÍCIE 
La zona de descàrrega natural del Sistema aqüífer Areny-Montsec, concretament a 
l’àrea de Basturs, és deguda a la conjunció de factors de tipus tectònic i estratigràfic 
segons les dades obtingudes i l’anàlisi de la informació dels sondeigs de la regió 
(Linares, R., Rosell, J. Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., 2002). 
Els factors de tipus tectònic incideixen en dos aspectes. Per un costat, redueixen la 
potència dels materials impermeables (fàcies garumnianes) que per la part superior 
confinen l’aqüífer i, per l’altre, faciliten l’ascens de l’aigua fins a la superfície. 
L’estructura general de la formació aqüífera correspon a un laxe sinclinal, tot i que, 
en el sector oriental de la Depressió – zona ocupada per la Conca Dellà -, aquesta 
disposició estructural es complica amb l’aparició de l’anticlinal d’Isona i els apretats 
sinclinals que el flanquegen: el de Faidella-Abella pel Nord i el de Benavent- Llordà pel 
sud (Rosell i Gómez-Gras,1996). L’eix d’aquesta estructura anticlinal passa per sota del 
complex travertínic-lacustre, molt pròxim a la seva zona central. Aquest plec redueix  
notablement el gruix dels materials pelítics que recobreixen les calcarenites 
karstificades de la Formació Areny. 
A la vertical dels Estanys de Basturs, es troben sediments de les fàcies 
garumnianes amb potencies compreses entre els 80 m i 100 m, segons les dades 
aportades pels sondeigs existents. En canvi, a tant sols uns 500 m al Nord, a l’altura 
del riu Abella, aquests materials poden arribar a tenir el doble de gruix. Aquest fet, 
explica que la descàrrega de l’aqüífer es realitzi, en gran part, a través dels Estanys de 
Basturs, que es troben a uns 50 m per damunt del nivell de base imposat pel riu 
Abella. En altres zones de la Conca, els materials de les fàcies garumnianes arriben a 
potències superiors als 400 m (Rosell et al., 2001). 
Associat al traçat de l’eix del plec anticlinal, es desenvolupa una fracturació 
distensiva que és visible, en part, en els afloraments orientals de la Conca Dellà, 
sector corresponent a la Serra de Mitjana. És probable que aquest tipus de fractures, 
d’àmbit local, facilitin l’ascens de l’aigua. En aquest sentit, els punts de descàrrega 
reconeguts en la zona, tant funcionals com fòssils, s’alineen segons dues direccions, 
Nord-Sud i Est-Oest, perpendiculars entre si, i coincidint amb les direccions de 
fracturació. 
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Tanmateix, els factors estratigràfics condicionants a la localització d’aquesta 
descàrrega natural, són causats per a canvis de fàcies que limiten la continuïtat de les 
litologies que constitueixen la formació aqüífera. 
Com es pot observar en els talls Nord-Sud (figura 14.a), a la part meridional de la 
Conca, en la Serra del Montsec, l’àrea de realimentació del complex Areny-Montsec no 
es limita al sector on afloren les calcarenitas de la Formació Areny, sinó que s’estén 
als propis carbonats que coronen la Serra. Així, pot observar-se la coincidència i unió 
hidràulica entre les calcàries del Montsec i les calcarenites suprajacents. Es desconeix 
la continuïtat en profunditat de la unió hidràulica entre els materials carbonatats del 
Montsec i els seus equivalents pelítics de la Serra de Bóixols–St. Corneli. Aquesta 
indefinició té importància, pel que fa a la potència del complex aqüífer, a mesura que 
es trasllada cap al centre de la Depressió. Però, sembla poc probable que aquestes 
calcàries tinguin continuítat per sota de la vertical de la zona de descàrrega de Basturs 
i, com a conseqüencia, la formació aqüífera es redueix als nivells calcarenítics de la 
Formació Areny. 
Tall geològic direcció nord-sud 
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Tall geològic amb orientació Est-Oest 
 
Figura 14.a i b: Principals unitats: 1: Pelites, evaporites i ofites(Fàcies Keuper. Triàssic Superior); 
2:Calcàries (lias. ]uràssic); 3: Margues(Lias.]uràssic); 4: Dolomíes (Dogger.]uràssic); 5: Calcàries (Cretàci 
Inferior);6: Margas-Sector NE-(Albiense.Cretàcic Inferior); 7: Calcàries (Cenomanià Superior–Turolià 
Inferior. Cretaci Superior); 8: Margues i calcàries -Zona Montsec- (Coniacià-Santonià Inferior. Cretàcic 
Superior);9: Margues no duloces -làmina de Bòixols- (Coniacià.Cretaci Superior); 10: Calcàries -làmina de 
Bóixols- (Santonià Inferior. Cretaci Superior); 11: Margues -làmina de Bòixols- (Santonià Mig. Cretaci 
Superior); 12: Margues no duloces -làmina de Bòixols- (Santonià Superior. Cretaci Superior); 13: 
Calcàries calcarenites-Serra del Montsec- (Campanià); 14: Margues i pelites –Flanc Nord- (Maastrichtià); 
15: Gresos (Maastrichtià. Cretaci Superior); 16: Margues nodulotes i pelites -Flanc Nord- (Maastrichtià. 
Cretaci Superior); 17: Gresos i  calcarenites –Formació Areny S.S.- (Maastrichtià. Cretaci Superior); 18: 
Pelites, gresos i calcàries -Garumnià gris- (Maastrichtià. Cretaci Superior); 19: Pelites i gresos-Garumnià 
vermell- (Maastrichtià. Cretaci Superior); 20: Calcàries i gresos -Garumnià- (Maastrichtià. Paleocè); 21: 
Pelites, guix, gresos i conglomerats –Garumnià Superior- Paleoè); 22: Pelites, calcàries i conglomerats 
(Eocè inferior);  23: Conglomerats -Origen local- (Oligocè); 24: Conglomerats -Origen Pirinenc- (Oligocè); 
25: Travertins (Quaternari) i 26: Ventalls al·luvials (Quaternari). Toponimia referenciada: A: Serra del 
Montsec, B: Serra de Llimiana-Campanetes; C: Riu Conques; O: Conques; E: Riu Abella; F: Basturs; G: 
Serra de Bòixols-Sant Corneli; H: Riu Carreu; 1: Perolet; Castellnou; K: Serra de Carreu (Unitat Bòixols-
Sant Corneli); l: Serra de Comiols; M: Siall; N: Siall; Ñ: Figuerola d'Orcau; O: Fontsagrada i P: Riu 
Noguera Pallaresa. 
Font : Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J. (2002): Sobre el origen y la evolución de los 
humedales de Basturs (Conca Dellà, Prepirineo de Lleida).  
 
Per altra banda, les característiques sedimentològiques de la Formació Areny en el 
sector oriental de la Conca de Tremp indiquen que es tracta d’un complex deltaic 
progradant d’Est a Oest (figura 14.b). D’acord amb aquesta paleogeografía, la unitat 
calcarenítica Superior, que es comporta com un aqüífer, ha d’experimentar canvis 
litològics importants, passant progressivament a nivells margosos a mesura que va 
cap a l’Oest (posicions ditals, prodeltaics). En el tall, de direcció Oest-Est, s’indica aquest 
canvi lateral de fàcies. La zona on té lloc aquesta probable interdigitació, s’ha situat 
amb interrogants a uns 2’5 km a l’Est de la població de Fontsagrada, però no es coneix 
exactament on s’estableix subterràniament aquest canvi de fàcies. En tot cas, aquesta 
formació aqüífera no té continuïtat cap a l’Oest i, per aquest motiu, queda confinada 
hidràulicament (Linares, R., Rosell, J., Pallí, LL., Roqué, C., Durán, J.J. (2002)). 
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3.2.- INVESTIGACIÓ DEL SUBSÒL 
3.2.1.- EL MÈTODE GEOFÍSIC 
3.2.1.1.- PRINCIPIS FONAMENTALS DEL MÈTODE ELÈCTRIC DC 
El mètode geofísic de prospecció elèctrica de corrent continu (DC) és una 
tècnica de baix cost que es pot dur a terme amb equips molt senzills. És àmpliament 
utilitzat per estudiar els metres més superficials del subsòl terrestre i aquest fet és molt 
important ja que aquesta zona és molt susceptibles a ser contaminada i alterada per 
l’activitat de l’home. De fet, les profunditats que s’estudien amb aquesta tècnica 
corresponen als punts del subsòl on es troba localitzada la presència d’aigua i, també, 
on es poden emmagatzemar la major part dels residus industrials i agrícoles. Per 
aquests motius, durant els darrers anys s’han potenciat i millorat molt els mètodes de 
prospecció geofísica que ens donen informació sobre la part més superficial del 
subsòl.  
Un fet a tenir en compte és que s’han utilitzat aquest tipus de mètodes per a 
solucionar problemes mediambientals. Alguns exemples serien estudis de 
caracterització i seguiment de l’evolució d’aqüífers, la detecció de subsòls contaminats 
i la caracterització de formacions o estructures geològiques entre altres (Gabàs Gasa, 
Anna, 2003). 
 
a) Fonaments d’electricitat: 
 a.1) Càrrega elèctrica i camp elèctric: 
 Una càrrega elèctrica (positiva o negativa) genera al seu voltant un camp elèctric 
que atreu a altres càrregues de signe contrari i repèl a les càrregues del seu mateix 
signe. La força amb què el camp elèctric repèl o atreu a una càrrega unitària es 
denomina intensitat de camp.  
 
Figura 15: Comportament d’una càrrega elèctrica. 
Font: web.usal.es/~javisan/hidro/temas/SEV.pdf. 
 
 La unitat de càrrega elèctrica és el coulomb. 
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 a.2) Potencial Elèctric i diferència de potencial: 
 El potencial d’un camp elèctric en un punt és el treball que realitza el camp per  
repel·lir una càrrega d’un coulomb fins a l’infinit. 
 La diferència de potencial entre dos punts d’un camp elèctric és el treball que 
s’ha de realitzar per moure una càrrega d’un coulomb d’un punt a un altre, contra les 
forces del camp. 
 Les unitats d’ambdós són els volts. 
 
 a.3) Superfícies equipotencials: 
 Són el lloc geomètric dels punts que tenen el mateix potencial. Així doncs, són 
superfícies tridimensionals i per aquest motiu, en representar-les sobre paper, el traçat 
de la superfície equipotencial és el que anomenem línia equipotencial.    
 En la figura 16 es pot apreciar que les línies de força (intensitat del camp) i les 
línies equipotencials són perpendiculars entre si. 
 
 
Figura 16: Camp elèctric generat en realitzar un sondeig elèctric vertical.  
Font: Elaboració pròpia a partir de www.nga.com.  
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 a.4) Flux elèctric, intensitat: 
 Si existeixen càrregues elèctriques lliures en un camp elèctric, aquestes es 
mouran impulsades per les forces del camp. La mesura d’aquest flux de càrregues 
elèctriques és la intensitat. 
 Les seves unitats són els ampers. 
 
 a.5) Resistència elèctrica: 
 La següent expressió indica que la resistència que oposa un cos al pas de la 
corrent elèctrica és directament proporcional a la longitud i inversament proporcional a 
la secció. La constant de proporcionalitat lineal  (ro) és la resistivitat, un paràmetre 
característic de cada material. 
 
ciósec
longitudR ρ=         (1.1) 
 
 Les unitats de resistència són els ohms (). 
 Les unitats de la resistivitat són m (web.usal.es/~javisan/hidro/temas/SEV.pdf). 
 
b) Equacions fonamentals: 
El mètode elèctric de corrent continu es fonamenta en la determinació de la 
distribució del potencial elèctric en la superfície de la Terra un cop aquest és generat a 
partir d’unes fonts d’origen artificial. 
La descripció del problema es realitza a partir de l’equació de continuïtat (1.2) en 
tots els punts del medi: 
 
)z,y,x(F)J·( =∇     (1.2) 
 
On F(x,y,z) correspon al terme que introdueix el corrent elèctric al medi, és a dir, el 
valor de la font artificial que es materialitza amb els elèctrodes clavats al subsòl.  
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L’expressió de la llei d’Ohm (1.3) permet relacionar el vector densitat de corrent, J , i 
el camp elèctric, E

, mitjançant la conductivitat elèctrica del medi, σ , segons 
l’expressió: 
 
E·J

σ=    (1.3) 
     
L’equació 1.4 correspon a la primera llei de Maxwell expressada sota la 
consideració de règim estacionari. Aquest criteri indica que el camp elèctric és 
irrotacional i que es pot determinar a partir d’un potencial elèctric (1.5). 
 
0E· =∇

   (1.4) 
 
V·E ∇−=

   (1.5) 
 
Treballant les equacions (1.2), (1.3) i (1.5), s’obté una equació diferencial del tipus 
Poisson que cal resoldre per trobar la distribució del potencial elèctric en qualsevol 
punt del medi, V( r ). Aquesta equació diferencial en derivades parcials és el·líptica, de 
segon ordre i es compleix en qualsevol punt de l’espai, r  (Gabàs Gasa, Anna, 2003). 
 
)r(F))r(V·)·r(·(  =∇σ∇−    (1.6) 
 
)r(F))r(V··())r(V·)·r(·( 2  =∇σ−∇σ∇−    (1.7) 
 
c) Determinació de la resistivitat aparent: 
La resistivitat és una propietat elèctrica fonamental dels materials rocosos que està 
estretament relacionada amb la seva litologia. Per tant, determinant la distribució de la 
resistivitat del subsòl, a través de la realització de mesures en la superfície, es pot 
obtenir informació sobre l’estructura o la composició de les formacions geològiques 
que el conformen. Un mètode comú consisteix en la transmissió de corrent directa al 
subsòl. Generalment s’utilitza una configuració de quatre elèctrodes on hi ha un parell 
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d’elèctrodes d’emissió i un altre d’elèctrodes de potencial. Els elèctrodes d’emissió són 
aquells per on s’introdueix i surt directament el corrent elèctric, mentre que, els de 
potencial, serveixen per mesurar la diferència de potencial que hi ha entre ells dos. 
En el cas d’un medi homogeni, el valor de la seva resistivitat elèctrica () es calcula 
a partir del corrent elèctric i de la diferència de potencial mesurats, segons l’expressió 
(1.8).  
 
I
V
·K ∆=ρ    (1.8) 
 
On el factor K és una constant que s’anomena coeficient geomètric del dispositiu ja 
que només depèn de la geometria del dispositiu electròdic. Té dimensions de longitud. 
En el cas particular que el dispositiu estigui format per dos elèctrodes de corrent i dos 
de potencial col·locats de forma alineada, el coeficient K es calcularà a partir de les 
distàncies entre els quatre elèctrodes designats, per norma general, amb les lletres A i 
B, pels elèctrodes de corrent i, M i N, pels de potencial. Així doncs, l’expressió de la K 
seria la següent: 
 
1
BN
1
AN
1
BM
1
AM
1
·2K
−






+−−pi=    (1.9) 
 
Els terrenys sobre els que s’acostumen a practicar les campanyes de prospecció no 
són medis homogenis. Per tant, en aplicar l’expressió (1.9) sobre les dades mesurades, 
en realitat s’està determinant una resistivitat fictícia anomenada resistivitat aparent. 
Aquesta seria el valor resultant de la mescla de les resistivitats de diversos materials.  
En el cas de la prospecció elèctrica de corrent continu els valors de resistivitat 
aparent es disposen segons els eixos x i z. D’aquesta manera, es construeix una 
imatge de la resposta elèctrica del medi que no representa la imatge real del subsòl, 
sinó una visió suavitzada d’aquesta propietat física. 
La variació de les distàncies entre els elèctrodes permet estudiar les variacions de 
la resistivitat elèctrica del subsòl. La seva representació rep el nom de pseudosecció 
(Gabàs Gasa, Anna, 2003).  
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3.2.1.2.- LA TÈCNICA DEL SONDEIG ELÈCTRIC VERTICAL SEV 
Totes les tècniques geofísiques intenten reconèixer les diferents formacions 
geològiques que es troben a certa profunditat a través d’algun paràmetre físic. Per 
exemple, en sísmica aquest paràmetre és la velocitat de transmissió de les ones 
sísmiques i en prospecció elèctrica és la resistivitat.   
Aquest apartat es centra bàsicament en l’explicació de la tècnica del sondeig 
elèctric vertical i de les característiques tant de l’equip utilitzat com del dispositiu 
tetraelectròdic Schlumberger. 
 
a) Tècnica del sondeig elèctric vertical: 
S’anomena sondeig elèctric vertical (SEV) a aquell dispositiu geoelèctric simètric 
que, en augmentar la separació entre els elèctrodes d’emissió (A i B) i mantenir 
constant el centre dels elèctrodes de potencial (M i N) al llarg de totes les mesures, 
determina la resistivitat elèctrica del terreny. 
 
  Figura 17: Mostra de la disposició dels quatre elèctrodes en un SEV i distribució de les línies de 
corrent pel cas d’un medi estratificat de dues capes. 
Font: Gabàs Gasa, Anna, 2003. 
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Així doncs, la distància entre els elèctrodes d’emissió, anomenada obertura d’ales 
AB/2, va augmentant de manera que les línies de corrent tenen un recorregut més llarg 
i aporten informació de les capes més profundes. En canvi, els elèctrodes de potencial 
es mantenen en la mateixa posició al llarg de tot el sondeig.   
L’objectiu principal d’aquest dispositiu és determinar la distribució de la resistivitat 
en funció de la profunditat. Per tant, és molt útil per identificar medis que estiguin 
formats per capes paral·leles a la superfície els quals reben el nom de medis 
estratificats. De fet, l’experiència en campanyes de camp indica que fins a inclinacions 
dels estrats d’aproximadament 30º s’obtenen resultats fiables (Orellana, 1982).  
Una característica que diferencia el SEV d’altres tècniques de prospecció geofísica 
és que aporta una bona resposta de les estructures localitzades a certa profunditat i, 
alhora, proporciona informació sobre els primers metres del subsòl.  
En el següent esquema (figura 18) es mostra la configuració per a una sola mesura 
del SEV, juntament amb l’expressió de la constant geomètrica K (deduïda a partir de la 
distància existent entre les parelles d’elèctrodes de corrent i de potencial). 
 
 
Figura 18: On na és la distància entre els elèctrodes AM i NB, i a és la distància entre MN. 
Font: Gabàs Gasa, Anna, 2003. 
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 Les resistivitats mesurades es representen en un gràfic bilogarítmic en funció 
de les distàncies entre els elèctrodes de corrent, AB/2, com es pot observar en la 
figura 19. 
 
 
Figura 19: Representació gràfica de la corba obtinguda amb un SEV pel medi estratificat de dues capes 
de la figura 17. 
Font: Gabàs Gasa, Anna, 2003. 
 
Una altra qüestió interessant dins de la prospecció elèctrica és la profunditat de 
penetració del sondeig elèctric vertical. Per conèixer la profunditat màxima del subsòl 
sobre la que un SEV proporciona informació, és necessari estudiar com varia la 
densitat de corrent en funció de la profunditat. 
A partir del comportament del camp elèctric creat per un elèctrode d’emissió, es pot 
deduir la fracció de corrent elèctric que circula per sobre d’una certa profunditat. De fet, 
és conegut que un 70.6% del corrent elèctric, circula per sobre d’una profunditat que 
és igual a la separació entre els elèctrodes d’emissió (Orellana, 1982). Ara bé, és difícil 
considerar una profunditat màxima a partir de la qual les mesures realitzades amb el 
SEV ja no aporten informació del subsòl, ja que la densitat de corrent disminueix de 
forma gradual i suau amb la profunditat segons la composició del terreny.  
És evident que les zones més profundes influiran menys en el potencial elèctric 
mesurat en superfície, ja que aquestes tenen una densitat de corrent menor que les 
zones més superficials. Tot i així, aquesta profunditat d’investigació no depèn només 
del corrent sinó que també es determina a partir de la posició dels elèctrodes de 
corrent i dels de potencial (Roy i Apparao, 1971).  
En la següent figura (figura 20) hi ha representat el comportament de les línies de 
corrent per a un model on la capa inferior té una resistivitat més gran que la capa 
superior. És a dir, la capa inferior presenta una major resistència al pas de les línies de 
corrent i, per tant, aquestes penetren menys en el terreny resistiu. El resultat d’aquest 
.                                 Estudi i propostes de gestió de les zones humides dels Estanys de Basturs                                    . 
 99 
comportament és que el SEV o qualsevol altre dispositiu de prospecció elèctrica, 
aporta poca informació del material que hi ha per sota de la zona més resistent.  
 
 
Figura 20: Exemple de la distribució de les línies de corrent per a un model estratificat de dues capes 
on la capa inferior té una resistivitat més gran.  
Font: Gabàs Gasa, Anna, 2003. 
 
La millor manera de poder aprofitar la bona resolució vertical que dóna el sondeig 
elèctric vertical, és mitjançant la realització de perfils de SEV. A partir d’aquests es pot 
obtenir una imatge bidimensional de la distribució elèctrica del terreny.  
És molt important tenir en compte que el mètode elèctric general es basa en el 
supòsit d’un medi estratificat continu ja que, per tant, quan més s’aproximi el subsòl en 
qüestió a aquesta hipòtesis de partida, més bons resultats s’enregistraran. Així doncs, 
si a una mateixa profunditat hi ha dos materials diferents, el valor de resistivitat aparent 
mesurat no serà el corresponent, sinó una barreja dels dos. Per aquest motiu, en 
realitzar un SEV s’ha d’anar en compte de no dur-lo a terme just a la zona de fractura 
o falla. 
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b) Característiques de l’equip utilitzat i dispositiu tetraelectròdic 
Schlumberger: 
Pel que fa als aparells necessaris per dur a terme un SEV cal dir que la intensitat 
injectada al subsòl és generada per un generador de corrent continu i mesurada per un 
amperímetre que està en contacte amb els elèctrodes A i B. Per a mesurar el potencial 
elèctric, els elèctrodes M i N es troben en contacte amb un voltímetre, figura 21. Així 
doncs, el dispositiu elèctric resultant consta de dos circuits independents que 
s’anomenen circuit de corrent, d’emissió o d’alimentació i circuit de potencial, de 
recepció o de mesura, segons els diferents autors (Orellana, 1982).  
 
 
Figura 21: Mostra d’un dispositiu de corrent elèctrica on s’indiquen els elèctrodes de corrent en 
contacte amb l’amperímetre i els elèctrodes de potencial en contacte amb un voltímetre.  
Font: Gabàs Gasa, Anna, 2003. 
 
L’equip utilitzat consta dels següents aparells: 
- Una bateria.  
- Un convertidor de corrent altern a corrent continu de la casa geotrade DC/DC 
CONVERTER MOD.GTE 6/1. 
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Fotografia 2: DC/DC CONVERTER MOD.GTE 6/1. 
Font: Roser Mestre Carreras, 2006. 
 
- Un resistivímetre, també de geotrade, anomenat RESISTIVITY METER GTR-3 
24BIT A/D. Aquest aparell incorpora un amperímetre i un voltímetre, per tant, realitza 
les funcions de mesura de la intensitat injectada al subsòl i de mesura del potencial 
elèctric. Ara bé, el més interessant és que proporciona el valor de resistivitat aparent 
directament. 
 
 
Fotografia 3: RESISTIVITY METER GTR-3 24BIT A/D. 
Font: Laia Casadellà Fontdevila, 2006.  
 
- Quatre elèctrodes de coure. 
- Dos elèctrodes porosos de geotron 6lmp2 nº1629. Aquests són millors conductors 
que els de coure perquè són de ceràmica i, en omplir-los d’aigua amb sal (dissolució 
conductora), els valors que llegeix el resistivímetre són més fiables. De fet, s’han utilitzat 
com a elèctrodes M i N, és a dir, elèctrodes de potencial. 
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 Fotografia 4: Elèctrode porós de geotron 6lmp2 nº1629.             
Font: Mireia Camps Marginet, 2006. 
 
El circuit que s’ha muntat parteix d’una connexió entre la bateria i el convertidor. 
D’aquesta manera, s’ha aconseguit tenir la intensitat que, seguidament, el 
resistivímetre introduirà al subsòl a través dels elèctrodes A i B. Per últim, el 
resistivímetre enregistrarà el valor de potencial elèctric a través dels elèctrodes M i N.  
 
En la realització dels sondeigs elèctrics verticals els quatre elèctrodes s’han 
col·locat segons l’estructura anomenada dispositiu tetraelectròdic Schlumberger. En 
aquesta configuració els dos parells d’elèctrodes es disposen de manera alineada i 
simètrica respecte el centre del dispositiu. És molt important destacar que la distància 
entre M i N és petita en relació amb la que hi ha entre A i B. Normalment AB/5 > MN > 
AB/20. De fet, durant els sondeigs la distància MN es manté tant petita com sigui 
possible, sempre i quan es puguin aconseguir lectures correctes del voltímetre o, en el 
nostre cas, del resistivímetre. En canvi, la distància entre A i B es va augmentant 
segons uns valors predeterminats. És a dir, en la primera estació de mesura els 
elèctrodes A i B es col·loquen a 1m, en la segona a 1.25m, en la tercera 2.40m, per 
tant, es va augmentant de manera progressiva la separació entre ells. 
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3.2.2.- ESTUDI DE LA SECCIÓ GEOFÍSICA DE L’ANTICLINAL 
D’ISONA I CONCA DELLÀ 
L’estudi geofísic de l’anticlinal d’Isona i Conca Dellà s’ha realitzat amb la finalitat 
de conèixer la geometria de l’aqüífer artesià de la Conca de Tremp, en el sector 
oriental de la depressió. De fet, s’han intentat detectar possibles canvis de fàcies o 
trencaments ocasionats per falles que estiguin afectant al nivell superior del complex 
Formació Areny-Montsec. 
La secció que s’ha estudiat coincideix amb l’eix del plec anticlinal d’Isona i Conca 
Dellà. Més concretament, abasta el sector comprès entre Figuerola d’Orcau (a l’oest) i 
Els Plans d’Isona o Barranc de la Columera (a l’est). 
De fet, s’han realitzat 10 SEV amb una obertura d’ales aproximada d’uns AB/2 = 
200 m, la qual cosa ens ha permès investigar més de 100 metres de profunditat en 
cada una d’aquestes 10 àrees. 
 
3.2.2.1.- TREBALLS PREVIS 
a) Estudi d’antecedents geològics: 
S’ha realitzat un estudi de les dades geològiques disponibles de la Conca de Tremp 
per tal de poder conèixer quin tipus de materials hi ha a la zona i, també, quines en 
són les dades estructurals.  
El material consultat ha estat el mapa geològic de Catalunya 1:25.000 de la 
Generalitat de Catalunya facilitat pel Pla Magna i diversos estudis d’investigació i 
documents cartogràfics sobre la zona interessada (Linares, R.1995).  
Després d’haver consultat tota aquesta informació geològica s’ha arribat a la 
conclusió de que a la Conca de Tremp hi ha un plec de tipus antiforme que aproxima 
els materials de la Formació Areny-Montsec a la superfície. Un fet important és que els 
trams superiors d’aquests materials constitueixen l’aqüífer artesià de la Conca Dellà. A 
més a més, s’ha pogut observar que hi ha un tipus de fracturació associada als eixos 
de plecs anticlinals. 
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a.1) Estudi de fotografies aèries: 
S’ha realitzat un estudi fotogeològic de la zona d’interès mitjançant la visió 
estereoscòpica de fotografies aèries a escala 1:22.000 i 1:60.000, per tal de detectar 
possibles alineacions tectòniques que poguessin ser degudes a falles.  
Efectivament, gràcies a la fotointerpretació, s’han pogut identificar una sèrie 
d’alineacions principals. De fet, s’ha observat que els cursos fluvials i les valls que 
estan orientades en direcció NE-SO segueixen un traçat rectilini. Així doncs, podria ser 
que es tractés de falles. En el mapa d’aspecte de la figura 22 s’han representat amb 
línies vermelles aquestes alineacions.  La línia groga representa la secció on s’han 
realitzat els diferents SEV’s. 
 
 
 
Figura 22: Mapa d’aspecte de la Conca de Tremp. 
Font: Elaboració pròpia. 
 
a.2) Selecció dels emplaçaments dels sondeigs elèctrics verticals (SEV): 
A partir de l’estudi d’antecedents geològics i, especialment, de la 
fotointerpretació, s’ha determinat l’emplaçament dels diferents sondeigs elèctrics (SEV) 
a realitzar. En general, el criteri que s’ha seguit per definir la situació concreta de cada 
SEV, ha estat que aquest estigués orientat a la detecció de falles. 
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Així doncs, per escollir el nombre de sondeigs que cal fer i quina ha de ser la 
seva ubicació,  s’han traçat tots els punts adients sobre el mapa topogràfic 1:50.000, i 
s’han representat en els fragments d’ortofotomapes que hi ha en les figures 23, 24 i 
25. S’ha tingut en compte que, en obrir ales durant el SEV, no es travessés cap falla. 
Per aquest motiu, s’ha decidit que, en la majoria de casos, els sondeigs s’hauran de 
realitzar perpendicularment a l’eix del plec antiforme. A continuació es tractarà amb 
detall la disposició de cadascun dels 10 SEV’s que es duran a terme en el sector que 
comprèn de Figuerola d’Orcau fins a Els Plans d’Isona.  
Cal esmentar que el SEV número 10 és un sondeig paramètric ja que es durà a 
terme en una zona on prèviament s’hi havia realitzat un sondeig de reconeixement. 
Per tant, s’ha comptat amb la columna litològica d’aquesta zona a l’hora d’interpretar la 
secció geoelèctrica estudiada i, aquesta concordança, ha estat molt útil. 
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Figura 23: Vista aèria de la situació dels SEV’s 1, 2, 3. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 262-091. 
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Figura 24: Vista aèria de la situació dels SEV’s 5, 6, 7. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-091. 
 
6  
7 
5  
CONQUES  
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Figura 25: Vista aèria de la situació dels SEV’s 8, 9. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-090. 
8  
9  
FII GUEROLA  
D’’ ORCAU  
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3.2.2.2.- ADQUISICIÓ DE DADES AL CAMP 
a) Sondeig elèctric vertical 1: 
Aquest SEV s’ha realitzat al Nord-Est del Municipi d’Isona. La zona estudiada 
correspon al camí de la Posa i, com es pot veure a continuació, hi ha camps 
d’ametllers al voltant. La direcció del SEV és NE-SO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 1. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 262-091. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 1. 
 
Figura 27: Corba de camp del SEV 1. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Cada punt de mostreig correspon a una estació de mesura. Per tant, els valors de 
AB/2 que concorden amb cadascun dels punts, són la distància on es van situar els 
elèctrodes (A i B) a banda i banda del centre de dispositiu. Això es complirà per cada 
corba de camp.  
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b) Sondeig elèctric vertical 2: 
Aquest SEV s’ha realitzat al Nord del Municipi d’Isona i, la seva direcció és NE-SO. 
 
 
Figura 28: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 2. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 262-091. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 2. 
 
Figura 29: Corba de camp del SEV 2. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
c) Sondeig elèctric vertical 3: 
Aquest SEV s’ha realitzat al Nord-Oest del Municipi d’Isona i en direcció NE-SO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 30: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 3. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 262-091. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 3. 
 
Figura 31: Corba de camp del SEV 3. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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d) Sondeig elèctric vertical 4: 
Aquest SEV s’ha realitzat al damunt de l’eix del plec antiforme en direcció Est-Oest, 
entre els Municipis d’Isona i Conques. 
 
Figura 32: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 4. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-091. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 4. 
 
Figura 33: Corba de camp del SEV 4. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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e) Sondeig elèctric vertical 5: 
Aquest SEV s’ha realitzat al Nord-Oest del Municipi de Conques. En direcció NO-
SE. 
 
Figura 34: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 5. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-091. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 5. 
 
 
Figura 35: Corba de camp del SEV 5. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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f) Sondeig elèctric vertical 6: 
Aquest SEV s’ha realitzat al Nord del Municipi de Conques en direcció Est-Oest. La 
seva direcció és E-O. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 36: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 6. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-091. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.                                 Estudi i propostes de gestió de les zones humides dels Estanys de Basturs                                    . 
 119 
A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 6. 
 
Figura 37: Corba de camp del SEV 6. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
g) Sondeig elèctric vertical 7: 
Aquest SEV s’ha realitzat en les proximitats del cementiri de Conques, en direcció 
NO-SE. 
 
Figura 38: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 7. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-091. 
CEMENTIRI DE CONQUES 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 7. 
 
Figura 39: Corba de camp del SEV 7. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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h) Sondeig elèctric vertical 8: 
Aquest SEV s’ha realitzat al cementiri del Municipi de Figuerola d’Orcau en direcció 
Nord-Sud. 
 
 
Figura 40: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 8. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-090. 
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A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 8. 
 
 
Figura 41: Corba de camp del SEV 6. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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i) Sondeig elèctric vertical 9: 
Aquest SEV s’ha realitzat davant de la gasolinera de Figuerola d’Orcau en direcció 
Est-Oest. 
 
Figura 42: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 9. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 261-090. 
 
A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 9. 
 
 
Figura 43: Corba de camp del SEV 9. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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j) Sondeig elèctric vertical 10: 
Aquest SEV s’ha realitzat en els camps pròxims als Estanys de Basturs on s’hi 
havia dut a terme un sondeig de reconeixement. Es tracta d’un SEV paramètric. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 44: Vista aèria de l’emplaçament del SEV 10. 
Font: Elaboració pròpia a partir de l’ortofotomapa a escala 1:5.000, full 262-3. 
 
A continuació es pot observar la corba de resistivitat aparent que s’ha obtingut per 
al SEV 10. 
 
Figura 45: Corba de camp del SEV 10. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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3.2.2.3.- RESISTIVITAT DELS MATERIALS NATURALS 
En els materials naturals la resistivitat presenta un rang de valors molt variats 
que es mou entre 10-8 m, per als metalls natius, fins a 1015 m, en les miques 
(perpendicularment a la foliació).  
Els valors de la resistivitat en una roca no estan determinats per la seva 
composició sinó més aviat per l’aigua que aquesta conté, fonamentalment per la seva 
porositat i per la salinitat de l’aigua (més salinitat implica una major conductivitat). 
Així doncs, la resistivitat de cada tipus de roca presenta una gran variabilitat. 
Ara bé, en general al camp es troben valors d’aquest ordre: 
- Roques ígnies i metamòrfiques inalterades: > 1000 m. 
- Roques ígnies i metamòrfiques alterades: de 100 a 1000 m. 
- Calcàries i gresos: de 100 a més de 1000 m. 
- Argiles: de 1 a 10 m. 
- Llims: de 10 a 100 m. 
- Sorres: de 100 a 1000 m. 
- Graves: de 200 a més de 1000 m.   
En l’estudi d’una regió determinada, l’experiència és el que indica quins valors 
concrets de resistivitat presenta cada una de les formacions. En altres ocasions, 
aquests valors es poden obtenir de diagrafies o bé, realitzant sondeigs paramètrics.  
 
3.2.2.4.- INTERPRETACIÓ DE DADES GEOFÍSIQUES 
Les mesures geofísiques obtingudes en la campanya s’han analitzat 
qualitativament i quantitativament amb l’ajuda del programa IPI2Win, elaborat per la 
Universitat Estatal de Moscou i distribuït per Geoscan – M Ltd. Aquest programa està 
dissenyat per a la interpretació en una dimensió de les corbes d’un sondeig elèctric 
vertical al llarg d’un perfil. El fet que estigui enfocat cap a l’obtenció d’un resultat 
geològic és la característica que el distingeix d’altres programes populars d’inversió 
automàtica.  
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a) Anàlisi qualitatiu: 
S’ha realitzat l’anàlisi qualitatiu de les diferents corbes de resistivitat aparent 
obtingudes durant la campanya. Cal esmentar que les dades del sondeig elèctric 
vertical 10 (sondeig paramètric) no s’han tingut en compte en la realització de la 
pseudosecció de resistivitat aparent ni en la  H-Transformation.   
En la figura 46 hi ha representats els valors de resistivitat aparent en funció de la 
profunditat de la zona estudiada. És el que es coneix com a pseudosecció de 
resistivitat aparent. A simple vista es pot dividir aquesta pseudosecció en tres parts 
ben diferenciades: 
 - Del SEV 1 fins al SEV 5. Gràcies als colors que representen els valors de 
resistivitat aparent d’aquest tram elèctric es pot observar com el medi es troba 
estratificat en capes que tenen valors semblants de resistivitat. Així doncs, hi ha un 
comportament homogeni de la resistivitat aparent, la qual cosa indica similitud de 
materials al llarg d’aquest tram elèctric. 
- Del SEV 5 fins al SEV 8. En aquest segon tram elèctric es pot observar que els 
colors no defineixen una tendència d’estratificació horitzontal, sinó que més aviat estan 
disposats en capes verticals. És a dir, els valors de resistivitat aparent no varien en 
profunditat sinó que descriuen una mena de capes perpendiculars al sòl. Més 
concretament, del SEV 5 al SEV 6 la resistivitat aparent va augmentant d’uns 15 m 
fins a uns 330 m i, del SEV 6 fins al SEV 8, els valors van descendint des d’uns    
330 m fins a uns 15 m. Així doncs, es pot afirmar que en aquest tram de la secció 
el comportament elèctric del subsòl és totalment diferent al del tram anterior.  
- Del SEV 8 fins al SEV 9. En aquesta zona hi ha valors baixos de resistivitat 
aparent ja que es troba representada per tons blavosos i negre. Tot i que no es veu 
tant clarament com en el segon tram, també es pot intuir una variació de la resistivitat 
en capes perpendiculars al sòl. Ara bé, un fet molt important és que aquests valors de 
resistivitat concorden amb els de la zona inferior del primer tram. Així doncs, sembla 
ser que els materials que es troben en profunditat del SEV 1 al SEV 5, afloren en 
aquest últim tram de la pseudosecció.     
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Figura 46: Pseudosecció de resistivitat aparent. 
Font: IPI2Win. 
 
A continuació s’ha adjuntat la pseudosecció de la transformació per derivada 
horitzontal dels valors de resistivitat aparent del perfil elèctric estudiat. La derivada 
horitzontal ressalta aquells punts on el model d’estrats horitzontals canvia radicalment 
per un altre. De fet, en la figura 47, hi ha representats els percentatges de semblança 
entre el model de capes horitzontals proposat per l’IPI2Win i el subsòl estudiat. De tal 
manera que, un valor de 0% correspondrà a un subsòl estratificat en capes 
horitzontals i, la resta de valors tan positius com negatius, a un model on les capes 
estaran disposades de diferent manera. 
Segons aquest criteri, els tons verdosos (percentatge del 0%) representats del SEV 1 al 
SEV 5 i del SEV 8 al SEV 9, corresponen a les zones on el subsòl es troba estratificat 
horitzontalment. En canvi, del SEV 5 al SEV 8, els tons vermellosos i blavosos 
signifiquen que el subsòl no es troba estratificat en capes horitzontals, sinó que tenen 
una altra litoestructura. 
 
 
Figura 47: Pseudosecció de la transformació per derivada horitzontal dels valors de resistivitat 
aparent. 
Font: IPI2Win. 
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b) Anàlisi quantitatiu: 
Per tal de poder analitzar quantitativament les mesures geofísiques que s’han 
obtingut durant la campanya, també ha estat imprescindible l’ajuda del programa 
IPI2Win. 
Cal esmentar que la interpretació dels sondeigs elèctrics verticals s’ha dividit en dos 
perfils elèctrics ja que, en l’anàlisi qualitatiu, s’ha observat que al llarg de la zona 
estudiada hi ha dues zones ben diferenciades pel que fa al comportament de la 
resistivitat aparent. 
 
 b.1) Sondeig paramètric - SEV 10- : 
La interpretació de la secció geoelèctrica es basa en les correlacions realitzades 
entre dades geològiques (de superfície i del subsòl) i mesures geofísiques. Amb l’objectiu 
de facilitar aquestes correspondències s’ha portat a terme un sondeig geofísic 
paramètric. 
Aquest sondeig correspon al SEV número 10 i es troba ubicat en el paratge 
conegut com Els Prats, el qual està molt a prop dels Estanys de Basturs i de la 
població de Sant Romà d’Abella. El centre del SEV s’ha emplaçat en el mateix punt on 
es va realitzar el sondeig d’abastament de Sant Romà d’Abella. En la figura 48 hi ha 
representada la columna litològica d’aquest sondeig de reconeixement. La testificació 
mecànica del mateix ha estat realitzada per Morera & Viñas (1995). 
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Figura 48: Columna litológica del sondeig mecànic de Sant Romà d’Abella. 
Font: Morera Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995): Actualización de la hidrogeología de la Conca de Tremp-
Isona (Lleida). 
 
Amb la finalitat d’obtenir criteris metodològics per a la interpretació de les 
diferents corbes de camp obtingudes, s’han provat diferents models elèctrics. 
El model que s’ha provat inicialment ha estat el del mínim nombre de capes 
(figura 49). En aquest supòsit, la interpretació automàtica s’ha resolt amb un model de 4 
capes i amb un error del 3%.  
En la següent figura hi ha una taula on s’hi representen diferents dades: en la 
columna N hi ha el nombre de capes elèctriques del model, en la  hi ha els valors de 
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resistivitat aparent obtinguts en els sondeigs, en la h hi ha el gruix de cada capa, en la 
d hi ha el sumatori dels gruixos i en la Alt hi ha la profunditat de cada capa elèctrica. 
 
   
Figura 49: Sondeig elèctric vertical paramètric –SEV 10-. Model automàtic de menor nombre de capes 
elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Ara bé, les capes elèctriques resultants, segons aquest model, no es 
correlacionen amb les dades geològiques de què es disposa. De fet, segons els valors 
de la columna Alt, l’últim contacte entre capes estaria situat a uns 38 metres de 
profunditat i, en canvi, observant els valors de la columna litològica (figura 48), aquest  
valor seria d’uns 90 metres aproximadament. Per tant, és evident que el model de 4 
capes (menor nombre de capes) no és l’adequat en aquest cas. 
Així doncs, s’ha procedit amb la introducció de noves capes elèctriques en els 
trams d’ascens i descens resistiu continuat. Aquest fet ha donat un bon resultat i, 
segons aquest criteri, el model obtingut ha estat de 6 capes, amb un error de càlcul del 
2’7% (figura 50). 
  
Figura 50: Sondeig elèctric vertical paramètric –SEV 10-. Model automàtic de 6 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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En aquest cas els nivells geològics (figura 48) si que es correlacionen amb les 
dades geofísiques. És a dir, les profunditats on es produeixen els principals canvis 
litològics coincideixen amb les capes elèctriques determinades per la interpretació 
automàtica. 
De fet, gràcies a les dades disponibles tant del sondeig com del model de 6 
capes, s’han pogut determinar les següents correlacions: 
- El tram superior, descrit com a llims en la figura 50, presenta un gruix aproximat 
de 20 metres ja que engloba les primeres 4 capes elèctriques. 
- El tram d’entremig està format per margues grises i presenta uns 65 metres de 
potència (gruix). 
- En el tram final es reconeixen unes calcàries a partir de 85 metres de 
profunditat (aquest valor s’aproxima bastant al dels 91 metres que hi ha a la taula anterior). 
Contrastant aquestes dades amb la informació geològica de superfície s’ha 
pogut arribar a la conclusió que les correlacions a realitzar han de ser del següent 
tipus: 
   
b.1.1) Formacions superficials: 
Aquestes formacions superficials s’atribueixen als dos primers nivells. El més 
superficial correspon a sòl edàfic i, l’inferior, a llims amb presència de graves. 
 
Quaternari Resistivitat (m) Gruix (m) 
Nivell superior 23 0,6 
Nivell inferior 87 1,9 
Taula 32: Valors de resistivitat i gruix dels dos nivells quaternaris. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Els dos nivells que es troben per sota dels anteriors, atribuïts a llims en el 
sondeig de St. Romà d’Abella, presenten valors resistius similars a les pelites de les 
fàcies Garumnianes detectades en la majoria dels SEVs. Comparant amb altres 
columnes de sondeigs mecànics i la corba de resistivitat aparent del SEV 5 (Sondeig de 
Conques – figura 51- i SEV número 5), s’ha cregut oportú donar més validesa a aquesta 
última opció d’interpretació geològica de les dades elèctriques.  
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 Figura 51 : Columna litològica del sondeig mecànic de Conques. 
Font: Morera Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995): Actualización de la hidrogeología de la Conca de Tremp-
Isona (Lleida). 
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A més a més, existeixen altres solucions d’interpretació que concorden amb 
aquesta hipòtesis. Per exemple, amb un model de 5 capes (figura 52), la capa número 3 
correspondria a les pelites ja que seria el resultat de la unió de les capes 3 i 4 de la 
figura 52.  
 
   
Figura 52: Sondeig elèctric vertical paramètric -SEV 10-. Model automàtic de 5 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
 b.1.2) Substrat: 
 Els nivells elèctrics 3, 4 i 5 (figura 50) s’associen a les fàcies 
Garumnianes i corresponen a gresos margosos, lutites negres i lignits, i margues 
grises. 
 
Garumnià Resistivitat (m) Gruix (m) 
Nivell superior 47 2.6 
Nivell mig 14 16 
Nivell inferior 43 70 
Taula 33: Valors de resistivitat i gruix dels tres nivells Garumnians. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
La Formació de Gresos d’Areny-Montsec correspon a l’últim tram resistiu 
detectat, d’acord amb les dades geoelèctriques deduïdes de les correlacions. Els 
valors de resistivitat que presenta són sempre elevats. En aquest cas, els diversos 
models provats manifesten valors compresos entre 500 m i uns 2300 m.  
El mateix passa en la majoria de SEVs on el contrast amb els nivells pelítics 
de les fàcies Garumnianes (<50 m) és bastant clarificador. 
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Després d’analitzar tota aquesta informació s’ha arribat a la conclusió de que, 
en aquest sector dels voltants del complex travertínic, la interpretació automàtica del 
model que millor s’ajusta, s’obté a partir de l’anàlisi de solucions amb un mínim de 4 
capes.       
          
b.2) Sondeig elèctric vertical 7: 
La interpretació del SEV 7 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
elèctriques (figura 53). 
 
    
Figura 53: SEV 7. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques.  
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Els resultats obtinguts amb el model automàtic mínim de 4 capes elèctriques 
concorden amb les dades de camp i amb la informació facilitada pel sondeig 
experimental de Conques. 
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b.4) Sondeig elèctric vertical 9 (Figuerola d’Orcau): 
La interpretació del SEV 9 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(figura 54) seguint els criteris utilitzats en el SEV 7.  
 
 
Figura 54: SEV 9. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
En aquest cas, els resultats obtinguts amb el model automàtic també concorden 
amb les dades de camp i amb la informació del sondeig de Conques (figura 51). 
Cal destacar, que la Formació Areny-Montsec es trobaria a uns 100 metres de 
profunditat. 
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b.3) Sondeig elèctric vertical 8 (Figuerola d’Orcau): 
La interpretació del SEV 8 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(figura 55) seguint els criteris utilitzats en el SEV 7. 
 
  
Figura 55: SEV 8. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Els resultats concorden amb les dades de camp i amb la informació facilitada per 
un dels sondeigs de Figuerola d’Orcau (figura 56). Així doncs, l’aqüífer estaria a uns 42 
metres de profunditat, tal com demostra el valor de resistivitat de 1188 m. 
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Figura 56 : Columna litológica del sondeig mecànic de Conques. 
Font: Morera Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995): Actualización de la hidrogeología de la Conca de Tremp-
Isona (Lleida). 
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b.5) Sondeig elèctric vertical 6 (Conques): 
La interpretació del SEV 6 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(figura 57) ja que s’han tingut en compte els criteris utilitzats en tot aquest tram del perfil 
elèctric (del SEV 10 fins al SEV 6).  
 
 
Figura 57: SEV 6. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Es pot observar que, també en aquest cas, els resultats concorden amb les 
dades de camp i amb la informació facilitada pel sondeig experimental de Conques 
(figura 51). 
De fet, el més segur és que els primers 28 metres siguin els travertins de la zona 
i les capes 3, 4 i 5 corresponguin a la Formació Areny-Montsec (aqüífer). De fet, les 
capes 3 i 4 tindrien un gruix d’uns 30 metres i serien gresos de gra groller i silíciques 
molt compactades ja que els valors de resistivitat són molt elevats. És molt important 
tenir en compte aquesta gran compactació perquè podria ser deguda a fenòmens 
hidrotermals. Tot i així, és una suposició no corroborada. La capa 5 serien gresos de 
gra més fi. 
Ara bé, un fet rellevant d’aquest SEV és que l’aqüífer es podria trobar a només 3 
metres de la superfície, com demostraria el valor de 2.8 metres de profunditat (columna 
Alt) de la segona capa ja que, a partir d’aquests, hi ha la Formació Areny-Montsec. 
Però, també en aquest cas, caldria intentar corroborar-ho. 
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b.6) Sondeig elèctric vertical 2 (Isona i Conca Dellà): 
La interpretació del SEV 2 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
elèctriques (figura 58) seguint els criteris utilitzats en tot el tram del perfil elèctric 
anterior. 
 
  
Figura 58: SEV 2. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
 En aquest cas, es pot observar com l’aqüífer es troba a uns 56 metres de 
profunditat. 
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b.7) Sondeig elèctric vertical 4 (Conques): 
La interpretació del SEV 4 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(Figura 59) seguint els criteris utilitzats en tot el tram del perfil elèctric anterior. 
 
   
Figura 59: SEV 4. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
En aquest cas, es pot observar com l’aqüífer es troba a uns 70 metres de 
profunditat. 
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b.8) Sondeig elèctric vertical 3 (Isona i Conca Dellà): 
La interpretació del SEV 3 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(Figura 60) seguint els criteris utilitzats en tot el tram del perfil elèctric anterior. 
  
 
Figura 60: SEV 3. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
En aquest SEV la capa Areny-Montsec podria estar situada a molta més 
profunditat, en relació a la resta de sondeigs, ja que no hi ha cap valor de resistivitat 
prou elevat com perquè correspongui, amb claredat, a aquesta Formació. De fet, 
l’Areny es trobaria, com a mínim, a més de 83 metres de profunditat. 
 
b.9) Sondeig elèctric vertical 1 (Camí de la Posa-Isona): 
El model amb què s’ha resolt el SEV 1 es basa en les correlacions realitzades 
amb els nivells litològics detectats en el sondeig de reconeixement d’Isona (figura 61) i 
amb les sèries estratigràfiques realitzades en les proximitats (figura 48). 
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Figura 61: Columna litològica del sondeig mecànic del Pou d’Isona. 
Font: Morera Blanch, I., Viñas Puig, M. (1995): Actualización de la hidrogeología de la Conca de Tremp-
Isona (Lleida). 
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 La correspondència assolida ha estat considerable amb el model automàtic de 6 
capes elèctriques (figura 65). Tot i així, s’han adjuntat els diferents models automàtics 
que ha provat el programa. 
 
   
Figura 62: SEV1. Model automàtic de 2 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
   
Figura 63: SEV 1. Model automàtic de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
L’automàtica de 6 capes mínim és molt semblant a la de 4 capes elèctriques i, 
per aquest motiu, no s’ha adjuntat. 
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Figura 64: SEV 1. Model automàtic mínim de 8 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
A partir d’aquest model no es supera la profunditat de 190 metres amb l’addició 
de noves capes.  
 
  
Figura 65: SEV 1. Model automàtic de 6 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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 b.9.1) Formacions superficials: 
Els primers 22 metres corresponen a dipòsits del Quaternari. De fet, s’hi 
poden identificar dos nivells caracteritzats pels següents valors de resistivitat i gruix: 
 
Quaternari Resistivitat (m) Gruix (m) 
Nivell superior 100 - 180 4.5 
Nivell inferior 80 18 
Taula 34: Valors de resistivitat i gruix del dos nivells del quaternari. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
Aquests valors de resistivitat són propis de dipòsits detrítics de granulometria 
grollera. De fet, és molt probable que es tracti de nivells de graves i sorres amb 
continguts variables d’argiles. Tot i així, els valors més baixos del nivell inferior poden 
ser deguts a la presència d’aigua subterrània o bé, a un increment en el contingut 
d’argiles en el tram basal.   
 
b.9.2) Substrat: 
S’hi han reconegut 3 nivells, els dos primers s’han associat a les fàcies del 
Garumnià gris i el nivell inferior a la Formació Areny. 
Fàcies del Garumnià gris: 
 
Garumnià gris Resistivitat (m) Gruix (m) 
Nivell superior 18 113 
Nivell inferior 4 57 
Taula 35: Valors de resistivitat i gruix del dos nivells del Garumnià gris. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
 
D’acord amb les correlacions del sondeig, el nivell superior estaria format per 
margues plàstiques gris fosc i l’inferior per calcàries grises. 
Per altra banda, la Formació Areny es caracteritza per presentar elevats 
valors de resistivitat, superiors a 3000 m. En la capa 6 el valor de resistivitat és de 
3094 m, per tant, la Formació Areny es troba a uns 192 metres de profunditat. 
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b.10) Sondeig elèctric vertical 5 (Nord-Oest municipi de Conques): 
La interpretació del SEV 5 s’ha resolt amb un model automàtic mínim de 4 capes 
(figura 66) seguint els criteris utilitzats en tot el tram del perfil elèctric anterior. De fet, es 
pot observar que, aplicant els models d’interpretació del SEV 7 o del SEV 10, el 
resultat obtingut és molt semblant. 
   
Figura 66: SEV 5. Model automàtic mínim de 4 capes elèctriques. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp. 
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4.- EVOLUCIÓ MORFODINÀMICA 
A l’espai dels Estanys de Basturs el punt més alt correspon al Mont de Conques 
(704m) i el més baix al Barranc de Figuerola, a l’Oest de Figuerola d’Orcau (520m). 
Els travertins es localitzen entre els glacis definits a Orcau i el corresponent glacis 
d’Isona. El desenvolupament areal que adquireixen aquests dipòsits travertínics i 
lacustres de la Conca Dellà, és el testimoni de la continuada funcionalitat de les 
descàrregues naturals del sistema aqüífer Areny- Montsec. 
L’origen d’aquests dipòsits carbonítics, lligats a processos de surgència d’aigua, va 
ser apuntat per Bataller et al. (1953) i Mekel (1965). Posteriorment, Peña-Monné (1983) i, 
més recentment, Linares (1995) i Linares et al. (1999) profunditzen en el seu estudi des 
del punt de vista geomorfològic. De les dades aportades per aquests autors, es pot 
extreure que dins d’aquests complexes travertínics-lacustres es reconeixen varis 
episodis principals de sedimentació. Cada un dels episodis s’identifica amb les 
terraces travertíniques que s’han format i que, generalment, es mostren solapades.  
Aquesta sedimentació carbonítica presenta una clara connexió espaial i temporal 
amb la sedimentació terrígena que es presenta a la zona (dipòsits de ventalls al·luvials). 
Basant-se en això i tenint en compte que els dipòsits fluviotorrencials més antics de la 
zona, atribuïts de forma imprecisa al Quaternari antic, són quotidians amb els primers 
dipòsits d’emissió kàrstica, es pot afirmar que l’inici de la descàrrega dataria del mateix 
episodi. 
Els dipòsits generats en els diferents episodis d’activitat travertínica-lacustre han 
estat agrupats cartogràficament en dos complexes principals (figura 67). Entre aquestes 
formes destaquen, per la seva singularitat morfològica, un conjunt de petits turons 
elevats de geometria troncocònica aplanada. El diàmetre de la seva base oscil·la entre 
750 m i 50 m i  la seva part més alta es troba lleugerament més estreta. La seva altura 
oscil·la entre 25 m i 10 m.  
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Figura 67: Esquema geomorfològic de la zona de descàrrega kàrstica de la Conca Della. a: complex 
travertínic-lacustre superior; b: complex travertínic-Iacustre inferior; c: indeferenciats (fàcies Garumnianes i 
formacions superficials terrígenes); d: terrassa travertínica; e: plataforma d’escolament; f: moviments de 
vessant amb indicació de les masses inestabilitzades, les principals superficies de trencament i les 
direccions de desplaçament; g: turons travertínics relacionats amb surgències fòssils (1: Estany del 
Col.lector -702 m-, 2: Tossal de la Cassola -698 m-, 3: El Fornon -694 m-, 4: Fornons -691 m-, 5: Estany 
del Marcel.lino -648 m-, 10: Granja del General -594 m- i 11: Els Segalassos -570 m-); h: depressions 
internes dels turons travertínics; i: focus emisors actuals (6: Estany Nou -638 m-, 7: Estany Gros -637 m-, 
8: Estany Xic -633 m- i 9: L'Estanyell. Les zones humides 6 i 7 corresponen als coneguts com Estanys de 
Basturs s.s.); j: zones palustres associades al flux subterrani; k: contacte entre unitats; 1:escarp principal 
(entre 25 i 80 m); escarp menor (entre 3 i 25 m); n: rius; o: sondeigs d’abastament; p: carretera local i q: 
pobles. 
Font: Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., (2002). 
 
En ocasions, aquests dipòsits mostren una depressió interna de planta circular 
totalment tancada. Aquests turons constitueixen els punts més elevats de les diferents 
terraces travertíniques. En la majoria dels casos, al voltant d’ells s’exten una orla de 
dipòsits travertínics, principalment fàcies de plataforma d’escolament, que a vegades 
estan escalonades i limitades per fàcies de piscina. A l’interior de les depressions se 
situen fàcies de tipus lacustre.  
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Algunes d’aquestes estructures, que estan presents en la zona d’estudi, com el 
Fornon (694m), el Tossal o Estany del Col·lector (699 m), el Tossal de la Cassola (698 m), 
ocupen les parts més elevades de l’espai.  
L’estudi de la bibliografia existent, permet indicar que són formes singulars i poc 
freqüents. A Catalunya, tant sols han estat descrits dipòsits travertínics de forma 
similar a la població de Caldes de Malavella (Girona), en els punts de descàrrega d’un 
sistema hidrotermal (Llopin, 1951). No obstant, avui en dia són gairebé irreconeixibles 
degut a les construccions realitzades sobre ells. 
En altres regions del planeta existeixen estructures similars. Per exemple, a 
Argentina, a la província de San Juan, es troben els travertins de Laja (Fiorenza et al., 
2002), associats a la descàrrega de cordills calcàris Paleozoics a través de sediments 
Quaternaris recents, en un context climàtic de notable aridesa. També s’han observat  
certes similituds entre aquestes formes i les descàrregues que es desenvolupen en 
l’anomenada Gran Conca Artesiana del sud d’Austràlia, conegudes com a “mound 
springs” (Mudd,2000). 
Aquestes formes s’interpreten com antics punts de descàrrega d’aigua subterrània. 
Els Estanys de Basturs constitueixen els punts de descàrrega actuals del sistema. En 
total, s’han reconegut 11 punts de descàrrega, entre fòssils o funcionals, sense 
incloure aquells punts que es troben parcialment erosionats.  
Per últim, es proposa un model evolutiu que integra el conjunt de formes de 
descàrrega o punts surgents reconeguts en la zona, des de les zones humides actuals 
fins les acumulacions fòssils més antigues (figura 68). 
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Figura 68: Proposta de model evolutiu de les descàrregues kàrstiques de Basturs-Isona. a: calcarenites 
de la Formació Areny (aqüífer); b: lignits i pelites del nivell gris inferior de les fàcies garumnianes; c: pelites 
i canals de gresos esporàdics del nivell vermellós inferior de les fàcies garumnianes; d: dipòsits 
travertínics; e: direcció del flux subterrani; f: fractura i g: direccions del creixement travertínic. 
 
Font: Linares, R., Rosell, J., Pallí, Ll., Roqué, C., Durán, J.J., (2002). 
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III.- MEDI BIÒTIC 
 
1.- FLORA I VEGETACIÓ DE LA ZONA D’ESTUDI 
 1.1.- DESCRIPCIÓ DE LA FLORA DINS LA ZONA D’ESTUDI 
Al conjunt de la zona d’estudi, la flora (fanerògama) és dominada per elements 
mediterranis, com per exemple, les plantes muntanyenques. També cal destacar que 
hi ha un gran nombre de plantes representants de l’element florístic eurosiberià, 
concretament espècies submediterrànies. El tercer lloc d’importància estaria ocupat 
per les espècies de caràcter pluriregional i subcosmopolites (Conesa, 2000). 
Segons Margalef–Mir (1981) el factor limitant que regula el funcionament hidrològic 
de la zona és la pressió hidrostàtica. És a dir, el règim d’inundació-dessecació es 
produeix com a conseqüència de la variació del nivell piezomètric. És així que en les 
zones més profundes es localitzen poblacions de caròfits amb Chara major, Chara 
aspera i Nitella tenuissima, espècies adaptades a la profunditat. També hi ha 
Nitellopsis obtusa (Margalef-Mir,1981; Comelles, 1982). 
En aquest apartat s’ha realitzat un anàlisi de la distribució de la flora que es troba 
directament relacionada amb el règim d’inundació del sistema lacustre. Un fet molt 
peculiar, és la gran diversitat d’espècies que es localitzen a les proximitats dels 
Estanys en relació al gradient d’humitat. Com a conseqüència d’aquest, es produeix 
una zonificació de la flora, tant a dins com a fora, de les zones humides. Més 
concretament, entre els elements de la catena corresponent a aquesta zonació, s’hi 
poden distingir, principalment, tres grups de plantes: els hidròfits (que inclouen també els 
caròfits), els helòfits i els higròfits.  
A continuació es comentarà la zonificació existent des de l’interior dels Estanys cap 
a l’exterior. El primer grup de plantes que es localitza a dins d’aquests són els hidròfits. 
Són comunitats caracteritzades per la presència de plantes molt tendres, sense òrgans 
llenyosos, que són sostingues per la pròpia planta i mostren formes extremadament 
adaptades al medi aquàtic. De fet, poden viure arrelades al fons o bé, simplement 
surant per les aigües.  
El segon grup està representat pels helòfits. Són espècies vivaces que dins de 
l’aigua hi tenen les arrels i la base de la tija, mentre que la resta de la planta, es troba 
en posició aèria. 
El tercer i últim grup són els higròfits. Estan formats per vegetals que necessiten 
sòls molt humits, però no forçosament coberts d’aigua. 
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En conclusió, entre les espècies humides s’hi troben aquelles que viuen en 
ambients temporalment inundats (higròfits) i les que viuen dins l’Estany de laminació 
(hidròfits, amb tiges i fulles submergides o flotants; helòfits, amb tiges submergides i fulles aèries).  
Segons Conesa (2000), de 5-6 metres de fondària, s’observen les primeres 
fanerògames dotades d’àmplis espais aerífers en els seus teixits: Myriophyllum 
verticillatum, Potamogeton pectinatus, Ceratophyllum demersum, Ranunculus 
trichophyllus i Utricularia vulgaris. Sobre aquestes hi viuen poblacions d’algues epífites 
especialment diatomees, però també hi ha cloròfits i cianòfits en abundància. Cambra 
(1991)  destaca la presència del dinòfit Ceratium cornutum.  
 Al voltant dels Estanys s’hi troba una àmplia senefa d’helòfits dominats per 
Cladium mariscus, Carex hispida i Phragmites australis. A major distància es troben  
espècies de caràcter higròfil com Scirpus holoschoenus, Molinea caerulea i Cirsium 
monspessulanum, entre altres. 
 
 
 
 
Figura 69: 1: Carrascar amb boix; 2: Roureda; 3: Jonquera; 4: Helòfit (Phragmites australis); 5: Hidròfit 
(angiospermes) (Myriophyllum verticillatum); 6: Hidròfit (angiospermes) (Potamogeton pectinatus); 7: 
Caròfit (Chara hispida); 8: Hidròfit (angiospermes) (Utricularia vulgaris); 9: Hidròfit (angiospermes) (Lemna 
minor). 
Font: Laia Casadellà Fontdevila (2006) a partir de Plantas acuáticas de las lagunas y humedales de 
Castilla-La Mancha, Cirujano Bracamonte, S. i  Medina Domingo, L. (2002). 
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Cirujano et al.(1992) fa una valoració sobre la importància de la flora higròfila dels 
Estanys de Basturs ja que aquesta vegetació aquàtica, és indicadora tant pel que fa al 
conjunt d’espècies rares com al conjunt d’espècies en general. Tot i així, aquesta  
valoració va ser difícil de realitzar pel fet que l’espai de Basturs presentava poques 
espècies amb un índex florístic elevat. Utilitzant  dades pròpies i les bibliogràfiques de 
Margalef-Mir i Comelles va obtenir un índex de valoració de la zona humida (IH) de 5’9. 
Aquest valor fa que Cirujano consideri aquesta zona humida com a zona d’importància 
estatal. A més a més, cal destacar que la presència de Nitella tenuissima fa que 
aquests Estanys siguin considerats espais d’interès singular. Així doncs, les zones 
humides de Basturs són un nucli de biodiversitat rara. Un fet curiós és que els Estanys 
de Banyoles presenten un IH de 5’7 i al contrari d’aquest estan molt més protegits i 
reconeguts. 
En la taula 36 hi ha una columna que representa els valors de l’índex de valoració 
d’una planta (IT) segons Cirujano (1992). 
En aquest estudi s’ha recopilat la informació que citen diversos autors sobre les 
espècies d’hidròfits (caròfits i angiospermes), i helòfits (angiospermes) de la zona d’estudi 
(taula 36). Gràcies a aquest buidat s’ha intentat determinar quines espècies hi són 
presents. 
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Margalef-
Mir 
(1981) 
Comell
es 
(1982) 
Cambra 
(1991, 
1992) 
Casas 
& 
Girbal 
(1998) 
Conesa 
(2000) IT 
CARÒFITS       
Chara aspera *      2.0 
Chara hispida      2.6 
Chara major *      4.0 
Nitella tenuissima *      7.3 
Nitella mucronata        
Nitellopsis obtusa *      6.0 
ANGIOSPERMES 
(hidròfits) 
      
Ceratophyllum demersum      3.3 
Lemna minor *      2.0 
Lemna gibba      2.0 
Myriophyllum spicatum      2.6 
Myriophyllum verticillatum *      4.0 
Potamogeton coloratus *      4.0 
Potamogeton pectinatus *      2.0 
Potamogeton densus       
Ranunculus trichophyllus      2.6 
Utricularia vulgaris *      4.0 
ANGIOSPERMES 
(helòfits) 
      
Cladium mariscus *       
Phragmites australis        
Scirpus lacustris *       
Helosciadietum nodiflori       
Taula 36: Treballs específics informaciò complementària a estudis briològics i algalògics. (*) Plantes 
de gran importància per a Cirujano. 
Font: Elaboraciò pròpia. 
 
Com es pot observar, a la taula anterior (taula 36), els diferents autors no es posen 
d’acord a l’hora de determinar les espècies presents que es localitzen en les zones 
humides.  
En els caròfits, aquest desacord es produeix entre l’espècie Chara hispida, que es 
troba citada pels autors Cambra (1991), Casas & Girbal (1998) i Conesa (2000), i 
l’espècie Chara major, aquesta mencionada per Margalef-Mir (1981) i Comelles (1982).  
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També es dóna en la Nitella tenuissima, només esmentada per Margalef, la Nitella 
mucronata, citada per Cambra (1991) i la Nitellopsis obtusa , aquesta última, 
mencionada per Margalef-Mir (1981) i Comelles (1982). 
Entre els hidròfits, Ceratophyllum demersum no es troba citada ni per Margalef-Mir 
ni per Comelles, de la mateixa manera que Myriophyllum spicatum. En canvi, 
Margalef-Mir és l’únic autor que menciona que les espècies Lemna minor, 
Myriophyllum verticillatum i Potamogeton coloratus es troben en la zona. Tanmateix, 
Conesa és l’únic que cita Lemna gibba, Potamogeton densus i Ranunculus 
trichophyllus. 
Altres espècies d’hidròfits, com  Potamogeton pectinatus, han estat esmentades per 
tots els autors menys Margalef-Mir i Conesa. Per altra banda, Ranunculus aquatilis 
subsp. pseudofluitans es troba citada només per Cambra (1991) i, el fet que sigui una 
espècie típica d’aigües en moviment, fa dubtar que la seva presència en els Estanys 
sigui real. 
En el cas dels helòfits, l’espècie Scirpus lacustris és la única citada per Margalef-
Mir. Les altres dues espècies, Phragmites australis i Cladium mariscus, aquesta última 
també mencionada per Comelles (1982), són esmentades per Cambra (1991) i Conesa 
(2000).  
El desacord entre autors no es produeix, en el cas de Chara aspera. Un altre cas on 
tots els autors esmenten una mateixa espècie, és Utricularia vulgaris. 
Així doncs, s’observa una semblança entre Margalef-Mir (1981) i Comelles (1982), 
segurament, deguda al fet que Comelles es deuria haber basat amb els treballs 
anteriors de Margalef-Mir. Per altra banda, també s’observa que Cambra (1991,1992) i  
Cases & Girbal (1998). 
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1.2.- COMUNITATS VEGETALS ACTUALS  
1.2.1.- LES COMUNITATS AIGUALOSES HIDROFÍTIQUES, 
HELOFÍTIQUES I  HIGRÒFILES 
 
Segons Conesa (2000) les comunitats aigualoses actuals són les següents: 
 
a) Les comunitats d’hidròfits: 
a.1) Comunitats de llenties d’aigua : (Lemnetum gibbae (W. Koch 1954) Miyawaki & J. 
Tx. 1960).  
És present a l’Estany de les Bulles i al reg de desguàs de l’Estany Xic. Es limita a 
poblacions d’acropleustòfits (plantes no arrelades a un substrat ja que són fanerògames que 
suren). Dues espècies reconegudes: Lemna minor i Lemna gibba (indicadores d’aigües 
riques en ions solubles).  
 
a.2) Comunitats de potamogètons i utriculària: (Potamo-Utricularietum Br.-Bl. 1952). 
 Representada a l’Estany Gros i a l’Estany Xic. L’espècie característica és 
Utricularia vulgaris que es fa juntament amb hidròfits com Myriophyllum verticillatum, 
Ranunculus trichophyllus i Potamogeton densus. 
  
a.3) Comunitats de potamogètons: (Potametum denso-nodosi O. Bolòs 1957).  
Es troba al reg de desguàs de l’Estany Xic, on hi ha alguns helòfits herbacis com 
Helosciadietum nodiflori.  
 
b) Les comunitats d’helòfits : 
b.1) Canyissar típic: (Typho-Schoenoplectetum glauci Br.- Bl. & O. Bolós 1957). 
Representada àmpliament a l’Estany Xic i al de les Bulles. En aquest darrer, 
ocupa tota l’extensió de l’Estany, però és més pobre florísticament que el corresponent 
a l’Estany Xic, ja que és dominat especialment per Typha latifolia i Typha angustifolia. 
Altres espècies que si fan són Lythrum salicaria, Lysimachia ephemerum i Epilobium 
hirsutum.  
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b.2) Creixenar: (Helosciadietum  nodiflori Br.- Bl. 1931). 
Presència de Helosciadium nodiflori. Està representada a l’Estany de les Bulles i 
al reguer de desguàs de l’Estany Xic. 
 
b.3) Herbassar alt de mansega i Càrex híspid: (Cladio-Caricetum hispidae O. Bolós 
1967). 
Es troba al voltant de l’Estany Gros i és rara a l’Estany Xic ja que es veu 
substituïda pel canyissar típic. Es veu reduïda bàsicament a la presència de Cladium 
mariscus (dominant de la comunitat) i a la Carex hispida. No s’ha observat a l’Estany de les 
Bulles. 
 
c) Comunitats higròfiles: 
c.1) Jonquera higròfila de capferrat: (Cirsio monspesulani-Holoschoenetum vulgaris Br.- 
Bl. 1931).  
Es fa a la part exterior dels tres Estanys actuals, sobre sòls humits. S’ha de 
destacar Cirsium monspesulanum i Scirpus holoschoenus; Mentha longifolia, Sonchus 
maritimus subsp. aquatilis, Pulicaria dysenterica, Trifolium pratense i Molina caerulea 
subsp. arundinacea.  
 
c.2) Jonquera d’alba roja i jonc negre: (Inulo-Schoenetum nigricantis Br.- Bl. 1924).  
Es troba ben representada a l’Estany Xic i al sector meridional de l’Estany Gros. 
Aquesta jonquera densa està dominada per Molinia caerulea subsp. arundinacea i 
Schoenus nigricans. També hi apareixen Scirpus holoschoenus i Cirsium 
monspesulanum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.                                 Estudi i propostes de gestió de les zones humides dels Estanys de Basturs                                    . 
 158 
1.3.- FLORA EXISTENT EN ELS DIFERENTS ESTANYS 
1.3.1.- ESTANY GROS 
Dins l’Estany s’observa un gran nombre de macròfits: Ranunculus trichophyllus. 
Utricularia vulgaris, Myriophyllum verticillatum i les diverses espècies de caròfits dels 
gèneres Chara i Nitella.  
Envoltant l’Estany hi ha un cinyell de vegetació helofítica, àmpliament dominada 
per la mansega (Cladium mariscus) i el Càrex híspid (Carex hispida), que dóna lloc a un 
herbassar alt i dens. A la banda nord oriental de l’Estany, s’observa una franja de poc 
més de 5 m d’amplada que presenta fragments de jonqueres mediterrànies de l’aliança 
(Molinio-Holoschoenion), de difícil atribució a una associació concreta, ja que hi manquen 
les espècies més característiques. Tot i així, és important la presència de jonc negre 
(Schoenus nigricans), alba roja (Molinia caerulea subsp. Arundinacea) i sobretot jonc boval 
(Scirpus holoschoenus).  
A les rodalies del reg de desguàs del l’Estany, a la banda nord occidental, es 
desenvolupa un fenassar (Brachypodietum phoenicoidis) molt esclarissat que conté algunes 
espècies, d’àrea de distribució més meridional, com la ruda llinosa  (Haplophyllum 
linifolium) i altres espècies, més aviat pròpies de pastures xeròfiles montanes de 
l’aliança Xerobromion, com Festuca ovina i Avenula pratensis. 
 
1.3.2.- ESTANY XIC 
Dins l’Estany s’observen les comunitats de caràcies del gènere Chara i Nitella i 
de fanerògames submergides com Utricularia vulgaris, Myriophyllum verticillatum, 
Potamogeton densus, etc.  
Exteriorment, es troba l’herbassar amb la mansega (Cladium mariscus) més 
escadussera i Carex hispida, espècies que dominen aquí aquesta vegetació helofítica. 
També hi apareix el canyís (Phragmites australis), absent a l’Estany Gros. 
Les jonqueres ocupen la major part de la superfície que envolta l’Estany. Es pot 
distingir: 
- Una jonquera més interna que correspon a l’Inulo-Schoenetum nigricantis, on 
s’hi fan plantes com Lysimachia ephemerum, Schoenus nigricans i Molinia caerulea 
subsp. arundinacea. 
 - Una jonquera més exterior que correspon al Cirsio-Holoschoenetum vulgaris 
que coincideix on no es produeix la precipitació de carbonat de calci i és similar a la de 
l’Estany Gros.  
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A la part més externa de l’Estany, el canyissar (Typho-Schoeonplecteum glauci) és 
florísticament bastant pobre.  
A l’interior del canal de desguàs s’estableixen comunitats d’hidròfits (Potamogeton 
densus i Lemna gibba) i de petits helòfits com els creixenars (Helosciadietum nodiflori), 
juntament amb una gran quantitat de caròfits. Localment, s’observa la presència de 
fenassars, Brachypodietum phoenicoidis, i de gespes calcigades de grama i trèvol 
maduixer, corresponents a l’associació Trifolio-Cynodontetum.  
 
1.3.3.- ESTANY DE LES BULLES 
A la tardor de 1999, la vegetació estava formada principalment per comunitats 
helofítiques. No obstant això, s’hi han reconegut altres comunitats vegetals: la 
comunitat de llenties d’aigua que es fa al desguàs de l’Estany que alimenta la segla de 
Baracons, de la mateixa manera que la comunitat de créixens (Helosciadietum nodiflori). El 
bogar de Typha angustifolia i Typha latifolia, ocupa una gran extensió i és assimilable 
a l’associació Typho-Schoenoplectetum glauci, tot i que de moment, el canyís és poc 
abundant. Les parts més externes de sòls temporalment entollats i en qualsevol cas 
sempre humits, van ser colonitzades per espècies higròfiles que en els propers anys 
van donar lloc a jonqueres de capferrat  (Cirsio-Holoschoenetum vulgaris).  
 
1.3.4.- LES TERRES QUE ENVOLTEN L’ESTANY 
A les parts més baixes (topogràficament) del territori i en els costers orientats al 
nord, les formacions dominants corresponen a les rouredes seques de roure de fulla 
petita (Violo willkomii-Quercetum fagineae). Al sector septentrional les rouredes contenen 
abundant pinassa (Pinus nigra subsp. salzmannii). Les boixedes es fan on la roureda es 
presenta més degradada. 
 A les parts més enlairades i planes, als costers orientats al sud, s’hi fa el 
carrascar amb boix (Buxo sempervirentis-Quercetum rotundifoliae). La degradació d’aquesta 
formació ha donat lloc a formacions arbustives baixes de brolles, que s’atribuirant a la 
brolla de romaní i sanguinària (Rosmarino-Lithospermetum). En alguns punts, un estat  més 
avançat ha donat lloc a l’establiment de llistonars (Plomido-Brachypodietum retusi) mentre 
que, a punts exposats al nord, com passa prop de Figuerola d’Orcau, ha donat lloc a 
joncedes (Brachypodio-Aphyllanthetum). 
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A les terres de conreu més planeres, dedicades a l’agricultura, s’hi fa una 
vegetació arvense pròpia dels cereals d’hivern (Androsace-Iberidetum amarae, Violo-
Legousietum hybridae) i dels fruiterars de secà (Diplotaxietum erucoidis).  
La vegetació ruderal no és molt important, ja que pot ser assimilada pels 
herbassars de margall de vorada de camí (Carduo pycnocephali-Hordeetum leporini) i els 
cardassars de card marià (Silybo-Urticetum). 
 
1.4.- ELEMENTS D’ESPECIAL INTERÈS PEL SEU VALOR 
1.4.1.- COMUNITATS VEGETALS 
Es consideraran les incloses a l’annex I de tipus d’hàbitats d’interès comunitari 
de la Directiva 97/62/UE. També s’han destacat aquelles comunitats que, sense estar 
expressament protegides, contenen algunes espècies de flora que s’haurien de 
protegir pel fet de ser molt rares, o bé perquè contenen espècies de flora que no estan 
protegides en aquest espai, i que sí estan protegides en altres espais PEIN. 
 
a) Hàbitats considerats prioritaris: 
- Vegetació de canyissars, freqüentment formadora de tosques calcàries (codi 7210). 
- Pinedes mediterrànies obertes de pinassa (codi 9530). 
- Llistonar (codi 6220). 
 
b) Hàbitats considerats no prioritaris: 
- Vegetació de caròfites del bentos dulceaqüícola oligomesotròfic (codi 3140). 
- Vegetació hidrofítica surant de llenties d’aigua. 
- Vegetació hidrofítica arrelada de potamogètons (codi 3150). 
- Vegetació hidrofítica de llacs i estanys distròfics (codi 3150). 
- Jonquera higròfila mediterrània de capferrat (codi 6420). 
- Herbassars herbacis higròfils d’alba roja (codi 6410). 
- Rouredes ibèriques de roure de fulla petita (codi 9240). 
- Carrascars amb boix (codi 9340). 
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1.4.2.- ESPÈCIES DE FLORA 
A l’EIN dels Estanys de Basturs no hi han espècies vegetals ni animals 
protegides, la seva inclusió es deu a raons hidrogeològiques. 
 
a) Espècies que s’haurien de  proposar perquè fossin contemplades com a 
espècies estrictament protegides a l’espai Estanys de Basturs: 
a.1) Pel fet de gaudir de mesures de protecció en altres espais del PEIN: 
 -Ranunculus trichophyllus Chaix (protegida a l’espai d’Aigüestortes i a l’Estany de Sant 
Maurici), en realitat és una subespècie pròpia dels llacs Pirinencs. 
 
a.2) Pel seu especial valor biogeogràfic: 
 - Utricularia vulgaris L. No es coneixen pràcticament referències d’aquesta 
petita planta carnívora a Catalunya. 
 - Orchis laxiflora Lam. subsp. palustris (Jacq.) Bornier & Layens. Es tracta d’una 
espècie de distribució eurosiberiana extraordinàriament rara, ja que sol viure en 
comunitats de sòls xops. Existeixen molt poques referències d’aquest tàxon en el 
territori català i, fins i tot, arreu de l’estat. D’altra banda, com la majoria de les espècies 
d’orquidàcies, és molt vulnerable.  
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2.- CARACTERITZACIÓ FAUNÍSTICA DE LA ZONA 
2.1.- ESPÈCIES D’INVERTEBRATS 
 Tot i que, en l’àrea dels Estanys de Basturs, no hi ha estudis específics de la fauna 
macològica, a continuació s’han recollit citacions que en donaran una idea. 
La única cita d’un gasteròpode terrestre que es coneix i que ha estat recollida en 
una de les localitats que delimiten l’espai de Basturs, correspon a Chondrina farinesii 
subsp. Sexplicata. Fou trobada a Figuerola d’Orcau i vivia damunt unes roques 
(BECH,1990). Altres espècies de gasteròpodes terrestres, que tenen l’àrea de distribució 
dins l’espai dels Estanys de Basturs són: Granaria braunii que habita al damunt de les 
pedres; Abida secale subsp. lilietensis que s’amaga al devall de les pedres i               
C. Tenuimarginata que també viu al damunt de les pedres. També, s’ha reconegut una 
espècie de llimac del gènere Arion, que molt probablement, correspon a A.Subfuscus, i 
el cargol de la família subulinidae, Rumina decollata, que té una àmplia àrea de 
distribució per tot el territori català. 
Tanmateix, de mol·luscs aquàtics, concretament pel que fa a gasteròpodes 
aquàtics, és molt probable la presència del gènere Lymnaea. D’espècies de bivalves, 
també és probable que n’hi hagi del gènere Pisidium, i que aquest estigui representat 
per alguna espècie ja que, P. Nitidum, ha estat citat per HAAS (1929) a l’Estany de 
Montcortés, de la mateixa manera que P. Personatum. Aquestes dues últimes 
espècies viuen en llocs d’aigua dolça estanyada. 
 
2.2.- ESPÈCIES DE VERTREBATS 
2.2.1.- HÀBITAT AQUÀTIC : MANSEGA 
Dins de la Conca Dellà, l’ambient aquàtic té poca extensió però és de gran 
importància ja que subministra importants punts d’aigua per la fauna. No obstant això, 
no se sap fins a quin punt els Estanys mantenen unes condicions per a què 
determinades espècies es puguin reproduir, donat que no es disposa de dades 
concretes. 
En quant a amfibis hi ha la reineta (Hyla meridionalis), la granota comuna (Rana 
perezi), el gripau comú (Bufo bufo) i el tòtil (Alytes obstetricans).  
El gripau corredor (Bufo calamita) ha estat citat dels Estanys per Maluquer-
Margalef & Arribas (1996). 
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La serp d’aigua (Natrix maura), la serp verda (Malpolon monspessulanum) i la 
sargantana comuna (Podarcis hispanica) són els rèptils que viuen en aquests indrets. 
Maluquer-Margalef & Arribas (1996) citen als Estanys de Basturs la serp rossa (Coronella 
girondica) i la colobra escurçonera (Natrix maura), d’Abella de la Conca. 
 
2.2.2.- ELS ESPAIS AGRÍCOLES 
En els camps d’ametllers, hi ha traces de l’activitat del talpó comú (Microtus 
duodecimcostatus). També hi viu el llargandaix oscel·lat (Lacerta lepida) i la sargantana 
comuna (Podarcis hispanica). 
Per les àrees agrícoles, en general, i també per les àrees de vegetació 
esclarissada, sobrevolen el milà reial (Milvus milvus), el milà negre (Milvus migrans), 
l’aufrany (Neophron percopterus), els voltors (Gyps fulvus), l’àliga daurada (Aquila chrysaetos), 
el xoriguer (Falco tinnunculus), el corb (Corvus corax) i el trencalòs (Gypaetus barbatus), (epècie  
protegida per la llei 3/1988), aquest últim procedent de la colònia de les cingleres de 
Benavent. 
 
2.2.3.- ÀREES DE VEGETACIÓ NATURAL 
Als llocs assolellats, coincidint principalment amb les brolles, però també 
participant dels conreus, viu el llangardaix ocel·lat (Lacerta lepida) i la sargantana 
comuna (Podarcis hispanica).  
Les serps hi són representades per la serp blanca (Elaphe scalaris), la serp verda 
(Malpolon monspessulanum), la serp de collaret (Natrix natrix) i l’escurçó (Vipera latasteí). 
Pel que fa als mamífers, es pot destacar el ratolí mediterrani (Mus sprectus), l’eriçó 
africà (Erinaceus algirus), el talpó comú (Microtus duodecimcostatus), la fagina (Martes foina), la 
marta (Martes martes), el gat fer (Felix silvestris), la mostela (Mustela nivalis), la guineu 
(Vulpeus vulpeus), el teixó (Meles meles) i el porc senglar (Sus scrofa), especialment, als 
boscos de roure de fulla petita, però també als carrascars amb boix.  
Als indrets on s’hi fa la pinassa viu l’esquirol (Sciurus vulgaris). A les brolles, a la 
garriga i a les boixedes corren el conill (Ornitogalus cuniculus) i la llebre (Lepus europaeus). 
A les àrees de carrascars aclarits i, especialment a la garriga, hi viu el cucut 
(Cuculus canorus), la cogullada vulgar (Galerida cristala), la perdiu (Alectoris rufa), el tudó 
(Columba palumbus) i la guatlla (Coturnix coturnix).  
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A les zones on la vegetació és més densa hi viu el rossinyol (Luscinia 
mergarhynchos), el gaig (Garrilus glandarius) i el pit-roig (Erithacus rubecula). D’altra banda, 
també són abundants els còrbids  i encara  que no es cenyeixen a àrees concretes, es 
pot destacar  la presència de garses (Pica pica), cornelles (Corbus corone), corbs (Corbus 
corax) i gralles de bec vermell (Phyrrhocorax pyrrhocorax). Als talussos propers a l’Estany 
Gros viu l’abellerol (Merops apiaster). 
Les espècies de rapinyaires que es troben en la zona són el xoriguer (Falco 
tinnuculus), l’àguila cuabarrada (Hierateus fasciatus), l’àguila daurada (Aquila chrysaetos) i 
l’aufrany (Neophron percnopterus), tot i que, pel que sembla, aquest últim és força rar. Els 
voltors (Gyps fulvus) i el trencalós (Gypaetus barbatus) sobrevolen freqüentment l’espai, i 
com ja s’ha esmentat anteriorment, procedeixen de les poblacions properes de 
Benavent i del Montsec. 
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IV.- DETERMINACIÓ DE LES AMENACES. 
GESTIÓ I CONSERVACIÓ 
 
1.- AMENACES I CAUSES DE DEGRADACIÓ DE LES ZONES 
HUMIDES 
Des de sempre, les zones humides han estat objecte de grans transformacions ja 
que no s’ha tingut cap mena d’inconvenient a l’hora d’eliminar-les i destruir-les. 
Actualment, però, són reconegudes com a ecosistemes de vital importància en la 
producció de matèria orgànica i en l’àmbit ecològic en general.  
Tot i que, avui en dia, es té consciència de la significació d’aquests espais i s’intenta 
preservar-los i restaurar-los, es continuen degradant arreu del planeta. Aquest fet pot 
ser el principal responsable de canvis ambientals locals i regionals.  
A continuació, es determinen les amenaces més destacades i que més afecten als 
Estanys de Basturs i al seu entorn més pròxim.  
 
1.1.- LES PERTORBACIONS HIDROLÒGIQUES 
1.1.1.- DRENATGE 
El drenatge de les zones humides ha estat una de les principals actuacions que 
s’han realitzat per poder aconseguir, d’aquesta manera, el desenvolupament de 
l’activitat agrícola i l’erradicació dels mosquits que portaven la malària.  
Les conseqüències més evidents d’aquesta actuació en el medi són (Romagosa 
Casals, Francesc, 2000 ): 
- El canvi total en el sistema hidrogeològic degut a l’eliminació de les aigües 
superficials i la reducció de les aigües subterrànies. 
- L’abandonament dels antics cursos d’aigua i la construcció de nous.  
- L’aparició de nous paisatges de camps, camins i assentaments humans. És a 
dir, els sòls són transformats en la seva composició i nivell, la vegetació natural és 
pràcticament eliminada i són introduïts nous conreus. 
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- Els sistemes tradicionals sostenibles d’explotació basats en l’ecosistema 
natural i els seus fluxos anuals són substituïts per sistemes agrícoles sedentaris d’alt 
consum energètic.  
En la zona estudiada s’ha pogut comprovar que els camps més pròxims als 
Estanys van estar drenats ja que encara s’hi poden distingir espècies típiques 
d’aiguamolls. I, a més a més, algunes d’aquestes zones sovint queden inundades.  
 
Fotografia 5: Espècies típiques d’aiguamolls dels camps pròxims als Estanys de Basturs. 
Font: Roser Mestre Carreras, 2006. 
 
Una de les principals conseqüències que ha generat el drenatge ha estat la 
implementació d’una agricultura més sedentària. És a dir, s’ha passat d’un model 
tradicional de guaret, on els camps a conrear s’anaven alternant, a una activitat 
agrícola més extensiva. Actualment, una gran part del sòl dedicat al conreu, es troba 
ocupat per camps de cereals, farratgers i ametllers.  
Així doncs, es pot dir que s’ha donat un canvi en el paisatge de la zona degut a 
aquestes actuacions de drenatge. 
 
1.1.2.- EXPLOTACIÓ DELS RECURSOS HÍDRICS 
A la zona estudiada l’explotació dels recursos hídrics es basa en l’extracció 
d’aigua de l’aqüífer artesià de la Conca de Tremp. Pel moment, no s’ha observat que 
hi hagi sobreexplotació d’aquest recurs. Ara bé, de cara al futur, s’ha de tenir en 
compte que si l’agricultura i la ramaderia continuen augmentant tal i com ho han fet en 
les últimes dues dècades, pot tenir lloc un ritme d’extracció d’aigua molt accentuat.  
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Fins ara, l’únic cas que es coneix d’impacte directe de l’explotació dels recursos 
hídrics és el que es va produir a l’Estany Xic, quan un ramader va captar directament 
aigua de l’Estany de manera il·legal.  
Per tant, cal tenir en compte la possibilitat de que aquest cas aïllat es converteixi 
en un costum habitual dels pagesos de la zona. 
 
1.1.3.-  CONTAMINACIÓ PER NITRATS 
En els Estanys de Basturs no s’han trobat concentracions de nitrats preocupants  
tot i estar envoltats de camps de conreu on s’aboquen fertilitzants. Ara bé, en analitzar 
les aigües de la Font de Castelltallat, de la Font d’Isona, de la Font de Conques i de la 
Font Barona, aquestes concentracions han pres valors més elevats, com ja s’ha 
comentat a l’apartat 1.6 de les conclusions de la Caracterització físico-química de les 
aigües.   
Per tant, no seria d’extranyar, que els Estanys presentessin problemes de 
contaminació per nitrats si no hi hagués un bon control tant dels abocaments 
incontrolats com de la qualitat de l’aigua de l’aqüífer. Si en un futur els Estanys 
arribessin a presentar concentracions de nitrats contaminants, la principal 
conseqüència d’aquest impacte, seria el procés d’eutrofització de les aigües d’aquest 
sistema lacustre.  
Aquest procés donaria lloc a una disminució de l’oxigen de l’aigua i, com a 
conseqüència, afectaria a la vida aquàtica, tant animal com vegetal, present en els 
Estanys. És a dir, es produiria una pèrdua important de biodiversitat i una devallada 
del seu valor estètic.  
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2.- PROPOSTES PER A LA GESTIÓ DEL MEDI 
 2.1.- GESTIÓ I CONSERVACIÓ DE LES ZONES HUMIDES 
A través de la gestió dels recursos naturals, és a dir, a partir de la determinació de 
com es localitzen i sota quines condicions o actuacions poden ser explotats, es duu a 
terme la gestió de les zones humides. 
Històricament  la gestió de les zones humides ha representat tant la transformació 
com la protecció d’aquests espais. Fins ara, gestió significava tant per a polítics com 
per a propietaris el drenatge de les zones humides i la transformació per a altres usos. 
Actualment, però, la gestió és vista com l’establiment de determinats objectius, de 
cada zona humida i de les prioritats de cada gestor (Mitsch i Gosselink, 1993).  
Els principals tipus d’explotació i gestió de les zones humides poden ser els 
següents: (UNESCO 1974; Mitsch i Gosselink 1993)  
- Utilització primària (aprofitament de les plantes i animals sense una modificació substancial del 
medi). 
- Gestió destinada a la producció intensiva de plantes i animals (explotació econòmica 
per les comunitats humanes: agricultura, ramaderia, aqüicultura, etc.). 
- Gestió destinada a la conservació (millora de les condicions de la flora i la fauna, afavorint el 
desenvolupament dels processos naturals, especialment la hidrologia. Aquesta es veurà afavorida 
sobretot potenciant els cicles d’inundacions ja que l’estabilitat, en contra de la percepció generalitzada, no 
és bona per a les zones humides). 
- Gestió destinada a la millora de la qualitat de l’aigua (ús de les zones humides com a 
depuradores de les aigües residuals). 
- Gestió destinada a les activitats recreatives. 
Uns quants d’aquests tipus de gestió poden coexistir dins una mateixa zona 
humida. Segons EWEL (1990) opina que a l’hora de determinar quin tipus d’ús ha de 
prevaldre en una zona humida determinada, cal valorar cadascuna de les funcions que 
du a terme  i veure quina pot ser la més beneficiosa. Tanmateix, la gestió que preval 
en els espais protegits és la que està destinada a la conservació de l’ecosistema.  
Segons MAYOL i SARGATAL (1995), la conservació d’un espai natural és 
l’ordenació de les activitats humanes amb la finalitat de mantenir la biodiversitat i els 
processos ecològics d’aquest espais. 
Els mètodes concrets destinats a assolir la conservació poden ser els següents 
(UNESCO, 1974) : 
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- Control del balanç hídric (nivell mitjà de l’aigua, importància del drenatge, fluctuacions de la 
salinitat...). 
- Control de la qualitat química de les aigües (pol·lució, eutrofització...). 
- Eliminació regular de les parts aèries de les plantes ( sega, pastura, crema...), impedint 
així l’envaïment de les zones més seques i augmentat la biodiversitat de la zona. 
- Reducció dels efectes de les activitats de lleure: 
 1.- Creació de mesures de protecció (pantalles per als ocells, camins reforçats o sobre 
puntals... ). 
 2.- Control de les “males herbes”. 
 3.- Restricció d’accés a certs llocs particularment vulnerables, si escau, durant 
determinades èpoques ( per exemple, determinades zones durant l’època de nidificació d’ocells). 
 4.- Informació i educació sobre els valors i la importància de les zones humides. 
 
Tot el que s’ha tractat fins el moment forma part d’una escala orientada 
exclusivament cap a la gestió de les zones humides en si mateixes. 
A continuació,  es menciona una  tipologia de pràctiques actuals de gestió de zones 
humides emmarcada en una perspectiva més àmplia (Matino et al.,1996): 
 
a) Gestió d’activitats tradicionals: 
- Pràctiques agrícoles compatibles amb el medi ambient. 
- Control de la ramaderia i la caça. 
- Gestió de la pesca i l’aqüicultura. 
- Gestió de les salines. 
- Gestió dels canyissars. 
 
b) Accions a nivell de conca : 
- Tractament de les aigües residuals. 
- Gestió hidràulica. 
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c) Activitats alternatives sostenibles : 
- Ecoturisme. 
- Activitats científiques. 
 
d) Activitats per a incrementar la participació pública : 
- Conscienciació pública i educació. 
- Acords amb empreses i propietaris privats. 
 
e) Mesures administratives : 
- Base legal per a la protecció de les zones humides. 
- Coordinació entre administracions. 
- Millora de la zonificació i planejament de les zones humides. 
f) Restauració activa. 
 
2.2.- MESURES DE GESTIÓ DE L’ÀREA D’ESTUDI 
2.2.1.- GESTIÓ HIDROLÒGICA 
La gestió hidrològica, en el marc d’un desenvolupament sostenible, comprèn 
aquells aspectes que fan referència a la influència antròpica en l’abastament i la 
qualitat ecològica dels sistemes naturals. La Directiva marc de l’aigua (DMA, 2000/60/CE) 
s’adreça en aquest sentit i, entre altres objectius, promou un ús sostenible de l’aigua 
basat en la protecció, a llarg termini, dels recursos hídrics disponibles. Aquest objectiu, 
s’hauria de tenir en consideració, en un futur, a l’hora de gestionar l’aqüífer artesià 
Areny-Montsec. D’aquesta manera s’evitaria la sobreexplotació dels recursos hídrics 
disponibles i, a més a més, no es produirien modificacions indirectes del règim hídric.  
Actualment, des de la seu de Lleida de l’Agència Catalana de l’Aigua (Dr. J.M. 
Pascual, op. cit.) s’està treballant en el disseny d’unes Normes que regulin l’explotació de 
l’aqüífer tenint en compte que aquest es recupera. De fet, aquesta capacitat de 
recuperació, serà un punt clau en la definició de la seva gestió.  
Per altra banda, també es podrien fer actuacions, a curt termini, per evitar 
modificacions directes. Per exemple, seria bo evitar el drenatge antròpic de 
determinats camps ja que, així, s’afavoriria la inundació permanent d’aquests. Com a 
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conseqüència d’aquest ompliment es potenciaria la recuperació d’antigues zones 
humides. 
Cal tenir en compte, però, que els propietaris d’aquests terrenys haurien d’estar 
conformes amb aquesta idea. Per aconseguir aquesta aprovació se’ls hi podria donar, 
a canvi, una retribució compensativa. 
Una de les zones on es podria desenvolupar la proposta, serien els camps 
pròxims a l’Estany Xic, ja que hi han estat reconegudes diverses fractures 
concèntriques produïdes com a conseqüència de la devallada del nivell piezomètric. 
És a dir, amb la inundació permanent es fomentaria l’estabilitat del terreny i no es 
produiria l’esfondrament d’aquest. 
 
 
2.2.2.- PREVENCIÓ I CORRECIÓ DE LA CONTAMINACIÓ PER 
NITRATS 
L’augment del contingut de nitrats, produït per una gestió deficient de les 
dejeccions ramaderes i, el perill de contaminació de les aigües per la producció 
agrícola intensiva, ha comportat l’aplicació de la Directiva 91/676/CEE, de 12 de 
desembre, relativa a la protecció de les aigües contra la contaminació produïda per 
nitrats utilitzats en agricultura. Aquesta directiva ha estat incorporada mitjançant el 
Reial Decret 261/1996, de 16 de febrer.  
Aquestes normes obliguen a posar en marxa programes d’actuació a les zones 
designades com a vulnerables amb la finalitat d’eliminar o minimitzar la contaminació 
de les aigües produïda per nitrats. Més endavant, amb el Decret 283/1998, de 21 
d’octubre, van quedar designades les zones vulnerables per contaminació de nitrats 
procedents de fonts agràries.  
Mitjançant l’Ordre de 22 d’octubre de 1998, es va aprovar el Codi de bones 
pràctiques agràries en relació amb el nitrogen. A més a més, pel Decret 205/200, de 
13 de juny, es va aprovar el programa de mesures agronòmiques aplicables a les 
zones vulnerables lligades a la contaminació de nitrats procedents de fonts agràries. 
En la zona on es basa aquest estudi s’han obtingut valors elevats de nitrogen en 
alguns punts, concretament a la Font d’Isona, a la Font de Castelltallat, a la Font 
Barona i a la Font de Conques. Aquesta contaminació pot ser conseqüència de l’ús 
abusiu de fertilitzants i dels abocaments de purins a prop d’aquests punts. Per aquest 
motiu, es proposa que aquestes àrees s’incloguin en el Decret 283/1998, com a zones 
vulnerables a la contaminació de nitrats. 
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Així doncs, els propietaris de les explotacions que es troben en aquestes zones 
estarien obligats a complir les bones pràctiques agràries que es troben definides a 
l’Ordre de 22 d’octubre de 1998. 
 
2.2.3.- EDUCACIÓ MEDIAMBIENTAL I ECOTURISME 
S’ha pensat que seria interessant fomentar el coneixement de la zona dels Estanys 
de Basturs tant en l’àmbit educatiu com en el turístic.  
Primer de tot, a l’àmbit educatiu es proposa que es doni un coneixement, sobretot a 
nivell universitari, de les estructures morfològiques existents a la zona, ja que en 
representen una de les seves principals singularitats.  
Per altre banda, en l’àmbit turístic, es proposa fomentar l’ecoturisme a tota la zona. 
És una fórmula basada en el coneixement de la natura, on la motivació principal dels 
turistes hauria de ser l’observació i l’apreciació del medi natural o de les cultures 
tradicionals de la zona. També inclou elements educatius i d’interpretació i procura 
reduir al màxim els impactes negatius sobre l’entorn natural i sociocultural. A més a 
més, contribueix en la protecció de les zones naturals i a millorar i garantir la qualitat 
de vida de les poblacions locals, ja que les inclou en els processos de planificació i 
desenvolupament d’aquesta forma de turisme. 
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3.- CONCLUSIONS SOBRE EL CONEIXEMENT DEL 
FUNCIONAMENT HIDROGEOLÒGIC I BIÒTIC DE LES ZONES 
HUMIDES 
3.1.- FUNCIONAMENT HIDROGEOLÒGIC DE LA FORMACIÓ 
ARENY 
Una vegada realitzats els corresponents estudis geofísics al llarg de la secció 
elèctrica estudiada, s’ha elaborat la figura 70. Dels elements representats en aquesta, 
cal destacar que, les fractures que s’han observat a camp i les alineacions deduïdes 
de la fotointerpretació i de les correlacions en fractures cartografiades de zones 
properes, seran claus a l’hora d’explicar el funcionament hidrogeològic de la Formació 
Areny.  
Així doncs, observant el perfil geològic de la secció elèctrica estudiada, s’ha vist 
com la Formació Areny (aqüífer de gresos), presenta un perfil bastant irregular en relació 
amb la seva cota. Per exemple, mentre que en el SEV 1 els gresos es troben a una 
fondària d’uns 190 metres (profunditat màxima de la Formació Areny en la zona estudiada), en el 
SEV 2, aquest valor és d’uns 56 metres. De fet, aquestes irregularitats, es produeixen 
al llarg de tota la secció elèctrica, com a conseqüència de les fractures que, amb tota 
seguretat, es troben situades al llarg d’aquest tram. Precisament, serà en els diversos 
punts de fractura on tindrà lloc la surgència natural d’aigua subterrània, ja que aquesta, 
ascendirà a través de les falles.  
Observant aquesta figura, es veu com el flux d’aigua subterrània circula en direcció 
Est-Oest a través de la Formació Areny. Més concretament, s’observa com l’aigua 
s’infiltra a través de la zona de recàrrega de l’aqüífer, corresponent a la Serra del 
Montsec i com, a continuació, una part d’aquesta aigua ascendeix degut a l’existència 
d’una falla donant lloc a la surgència de la Font dels Vivers. L’altra part, continua el seu 
camí per l’aqüífer travessant tot un seguit de falles fins arribar a la zona pròxima al 
SEV 5, on part d’aigua tornarà a ascendir donant lloc a la Font de Los Fontanals (no 
mostrejada). De fet, aproximadament a 1 km de distància de la font anterior, es dóna una 
nova surgència al damunt del complex travertínic-lacustre. Aquest punt és molt 
interessant ja que, segons la interpretació de les dades de camp, el nivell piezomètric 
de l’aqüífer, es localitzaria a uns 3 metres de profunditat, aproximadament. Així doncs, 
aquest seria el punt on l’aqüífer es trobaria més a prop de la superfície al llarg de la 
zona estudiada. Finalment, l’aigua continua circulant a través dels gresos fins que 
torna a sorgir al municipi de Figuerola d’Orcau.  
Per tant, el funcionament d’aquest aqüífer està basat, sobretot, en les diferents 
profunditats del nivell piezomètric segons la seva situació geogràfica.
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Figura 70: Mesures geofísiques i dades geològiques i hidrogeològiques de l’aqüífer Areny en la secció elèctrica estudiada. 
Font: Elaboració pròpia a partir de les dades de camp.
Serra del Montsec 
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3.1.1.- EVOLUCIÓ DELS ESTANYS DE BASTURS 
Tal i com ja s’ha comentat a l’apartat de característiques de les zones humides, 
l’efecte de les accions de la societat humana sobre aquestes zones, ha tendit a alentir-
ne els processos, és a dir, a estabilitzar-los. Aquesta afirmació, és precisament el que 
s’està donant en els Estanys de Basturs ja que, l’Estany Gros es troba en un procés 
natural de degradació i, la gent del voltant, intenta solucionar-ho. Ara bé, realment, el 
que s’hauria d’intentar és, dur a terme una adaptació de les mesures de gestió a la 
dinàmica del medi. Seguint aquest criteri, s’haurien de desenvolupar unes mesures  de 
gestió que afavorissin el creixement de l’Estany Xic en detriment de l’Estany Gros. És 
a dir, deixar que aquest últim es deteriori de manera natural ja que, aleshores, l’Estany 
Xic disposarà d’una major quantitat d’aigua per al seu creixement. De fet, segurament 
també es formarien altres petits Estanys com a conseqüència de la inundació dels 
camps del voltant de l’Estany Gros. Cal esmentar que, aquesta inundació, seria un 
fenomen natural derivat de la colmatació de l’Estany Gros per precipitació de carbonat 
de calci.  
Així doncs, s’ha arribat a la conclusió de que, la manera més eficaç de gestionar 
aquest espai, és deixar que segueixi la seva pròpia dinàmica natural. 
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3.2.- RELACIÓ DE LES CARACTERÍSTIQUES FÍSICO-
QUÍMIQUES DE LES AIGÜES AMB LES ESPÈCIES DE FLORA 
Com ja s’ha comentat, les característiques físico-químiques que presenten les 
aigües dels Estanys de Basturs, expliquen la presència de determinades espècies de 
flora. Així doncs, el fet que les aigües d’ambdós Estanys siguin carbonatades 
càlciques ha comportat l’existència tant d’una flora helofítica, com de caròfits i hidròfits 
típica d’aquestes aigües.  
Les espècies esmentades a l’apartat de Descripció de la flora dins la zona d’estudi, 
que són pròpies d’aigües riques en carbonat de calci són: 
 
a) Caròfits: 
- Chara major.  
- Chara hispida. 
- Nitella tenuissima. 
- Nitella mucronata. 
 
b) Angiospermes (hidròfits i helòfits): 
- Myriophyllum spicatum. 
- Myriophyllum verticillatum. 
- Potamogeton coloratus. 
- Phargmites australis. 
- Cladium mariscus. 
 
De fet, aquesta classificació podria haver estat molt més extensa si els Estanys de 
Basturs fossin molt més reconeguts a nivell florístic. Com ja s’ha vist en l’apartat de 
Descripció de la flora dins la zona d’estudi, els diferents autors que s’han interessat per 
la diversitat vegetal dels Estanys en qüestió, no arriben a cap mena d’acord pel que fa 
a les espècies citades. Per aquest motiu, la principal conclusió que s’ha pogut extreure 
a l’hora d’interpretar els treballs específics, i la informació complementària a estudis 
briològics i algalògics, és que s’hauria de realitzar un inventari vegetal molt més 
exhaustiu per tal de poder deixar constància de si, realment, hi ha un grau de diversitat 
vegetal tant elevat com sembla a priori. Aquest inventari, hauria d’anar acompanyat 
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d’un seguiment i d’una monitorització de les diferents espècies característiques de la 
zona d’estudi. Precisament per aquest motiu, no ha estat possible la realització d’una 
cartografia d’hàbitats digital fiable, tal i com s’havia proposat des d’un bon principi, ja 
que les dades de flora de què s’ha disposat, no han estat del tot representatives en 
relació amb les singularitas vegetals de la zona. 
Per altra banda, la inclusió dels Estanys de Basturs dins del Projecte LIFE, en un 
futur no molt llunyà, serà una bona alternativa de conservació i restauració dels seus 
hàbitats i espècies d’interès comunitari dins la Xarxa Natura 2000, com seria el cas de 
la Nitella tenuissima. De fet, és molt curiós el fet que l’any 2003, a l’EIN de l’Estany de 
Banyoles, presentant un IH de 5.7, li fos concedida una subvenció per finançar un 
Projecte LIFE Natura i, en canvi, l’EIN dels Estanys de Basturs, amb un valor de IH de 
5.9, encara no hi hagi estat inclòs. 
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VI.- GLOSSARI: 
 
- Angiospermes: Subdivisió de plantes espermatòfites que comprèn la majoria de 
les espècies actuals. Es caracterítzen, fonamentalment, per  tenir els òvuls dins d’uns 
recipient gairebé tancat, l’ovari, format per la reunió dels carpels; aquest conjunt, en 
madurar, forma el fruit. 
 
- Anticlinal : Plec convex de la superfície terrestre en què els estras s’inclinen en 
pendents divergents sense trencar-se. 
 
- Campanià: Estatge del cretaci supeior, comprés entre el Santonià i el 
Maesrichitià. 
 
- Caràcies: Família d’algues verdes pròpies de les aigües dolces i salines. 
 
- Caròfits: Algue verdes cloròfites, que tenen el tal·lús ramificat en verticils, oogonis 
envoltats per filaments helicoïdals i anteridis dins uns cossos esfèrics. No tenen 
espores ni presenten alternança de generacions. 
 
- Cretaci: Darres període de l’era Secunaria. 
  
- Eocè : Primer període del terciari, entre el cretacic, del qual el separa una llarga 
emersió, i l’oligocè; durà uns 30 milions d’anys. 
 
- Fàcia : Conjunt de caràcters litològics i paleontològics d’un dipòsit, un sediment o 
una roca en un punt donat. 
 
- Fanerògama: Es diu dels vegetals amb òrgans reproductors més o menys 
aparents i homòlegs als esperòfils, microporangis, etc., de les falgueres heterospòries. 
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- Garumniana: Fàcies continentals del final del cretaci superior, caracteritzat per 
margues, saulons i conglomerats roigs, amb nivells poc potents i interstratificats de les 
calcàries. 
 
- Gasteròpodes: Classe de molusc que comprén un gran nombre d’espècies 
aquàtiques i terrestres, moltes de les quals són conegudes vulgarment amb el nom de 
cargols. 
  
- Helòfit: Vegetal radicant que viiu amb la part inferior coberta d’aigua i la superior, 
habitualment florífera, situada per damunt de l’aigua.  
 
- Hidròfit: Planta aquàtica. 
 
- Higròfit: Organisme biològic que es fan en llocs molt humits. 
 
- Karstificació: Conjunt de processos que donen origen a un relleu kàrstic. 
 
- Llistonar: Prat sec de llistó. 
 
- Maastrichtiana: Estratge del cretaci superior, sota el danià, format principalment 
per margues, amb intercalacions molt dures de gresos i de calcàries. 
 
- Mound springs: Complexes travertínico-lacustres fòssils. 
 
- Oligocència: Dit del període de l’era terciària comprés entre l’eocè i el miocè. 
 
- Paleogen : Subsistema inferior de l’era  terciària que va tenir una duració 
aproximada d’uns 40 milions d’anys. 
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- Santonià: Pis del cretàci superior comprès entre el coniacià i del campanià. 
 
- Sinclinal :  Plec o estrat inclinat en un sentit oposat a l’anticlínic. 
 
- Travertí: Roca sedimentària calcària, compacta o porosa, que conté sovint restes 
de vegetals i animals fossilitzats. El seu origen és degut a la precipitació de CO3Ca 
que duen en dissolució les aigües freàtiques de les regions calcàries. 
 
- Triàsic : Primer període de l’era mesozoica amb una duració d’uns 25 milions 
d’anys. 
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VII.- ÍNDEX D’ACRÒNIMS: 
 
- ACA: Agència Catalana de l'Aigua.   
- CEAB: Centre d'Estudis Avançats de Blanes.  
- CSIC: Consell Superior d'Investigacions Científiques.  
- DC: Corrent Continu.    
- DMAH: Departament de Medi Ambient i Habitatge.  
- HPLC: Cromatografia Líquida d'Alta Pressió.  
- ICC: Institut Cartogràfic de Catalunya.   
- IDESCAT: Institut d'Estadística de Catalunya.  
- IH: Índex de valoració de la zona humida.   
- IT: Índex de valoració d'una planta.   
- LEQUIA: Laboratori d'Enginyeria Química i Ambiental.  
- LIC: Lloc d'Importància Comunitària.   
- METEOCAT: Servei Meteorològic de Catalunya.  
- OD: Oxigen Dissolt    
- PEIN: Pla d'Espais d'Interès Natural.   
- ppm: Parts per milió.    
- SEV: Sondeig Elèctric Vertical.   
- SST: Sòlids Suspesos Totals.   
- subsp.: Subespècie.    
- UdG: Universitat de Girona    
- UICN: Unió Internacional per a la Conservació de la Natura. 
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VIII.-ANNEX 1: LEGISLACIÓ: 
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LEGILACIÓ 
LEGISLACIÓ CATALANA 
- Llei  12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals 
  Aquesta és l’origen del Pla d’Espais d’Interès Natural, en les determinacions que fa en el 
seu capítol III. 
 
- Decret 220/2001, d’1 d’agost, de gestió de les dejeccions ramaderes. 
 
- Decret 283/1998, de 21 octubre, de designació de les zones vulnerables en relació amb 
la contaminació de nitrats procedents de fonts agràries. 
L’annex del decret inclou el llistat de poblacions que estan designades com a  zones 
vulnerables per la contaminació de nitrats procedents de fonts agràries. 
 
- Decret 205/2000, de 13 de juny, d’aprovació del programa de mesures agronòmiques 
aplicables a les zones vulnerables en relació amb la contaminació de nitrats procedents de 
fonts agràries.  
 
- Ordre de 22 d’octubre de 1998, del Codi de bones pràctiques agràries en relació amb 
el nitrogen. 
 
 
LEGISLACIÓ ESPANYOLA 
- Reial Decret 261/1996, de 16 de febrero, sobre la protección de las aguas contra la 
contaminación producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.  
Els articles 4, 5 i 6 estableixen les bases per establir el decret 283/1998 corresponent a la 
definició de les zones vulnerables per la contaminació de nitrats per fonts agràries. 
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- Reial Decret 1138/90 relatiu a la reglamentació tècnico-sanitària per l’abastament i 
control de la qualitat de l’aigua 
Ens indica el nivell guia dels diferents paràmetres de la qualitat de l’aigua. 
ANNEX A: Caràcters organolèptics 
ANNEX B: Caràcters físico-químics. 
ANNEX C: Característiques relatives a substàncies no desitjables. 
 
LEGISLACIÓ EUROPEA 
- Directiva 91/676/CEE, de 12 de desembre, relativa a la protecció de les aigües contra 
la contaminació produïda per nitrats utilitzats en agricultura. 
ANNEX 1: Criteris per identificar les aigües.  
ANNEX 2: Codi de bones pràctiques agràries. 
ANNEX 3: Mesures que s’hauran d’incloure en els programes d’acció. 
 
- Directiva 2000/60/CEE del Parlament Europeu i del Consell,  de 23 d’octubre de 2000, 
relativa a l’establiment d’un marc comunitari d’actuació en l’àmbit de la política. 
 
- Directiva 97/62/UE,27 d’octubre de 1997, per la qual s’adapta al progrés científic i 
tècnic la Directiva 92/43/CEE. 
ANNEX I: Tipus d’hàbitat d’interès comunitari. 
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TIPUS D’HÀBITATS CORINE 
Tipus d’hàbitats d’interès 
comunitari (annex I de la 
Directiva 97/62/UE) 
corresponents 
22.441 Poblaments submersos d'asprelles (Chara 
spp.), de basses i estanys d'aigües 
carbonàtiques 
22.442  Poblaments submersos de Nitella, de basses i 
estanys d'aigües clares 
3140 Aigües estagnants oligo-
mesotròfiques, dures, amb vegetació 
bentònica de carofícies 
22.411 Poblaments natants de llenties d'aigua (Lemna 
spp.), Azolla caroliniana o Riccia, d'aigües 
dolces estagnants, més o menys eutròfiques 
22.414 Poblaments d'Utricularia vulgaris o U. australis, 
parcialment flotants, d'aigües dolces estagnants 
de terra baixa i de l'estatge montà 
22.422 Comunitats submerses d'herbes petites o 
mitjanes (Potamogeton densus i altres espigues 
d'aigua, Elodea, Najas, Zannichellia, 
Ceratophyllum...), d'aigües dolces estagnants 
3150 Estanys naturals eutròfics amb 
vegetació natant (Hydrocharition) o 
poblaments submersos d'espigues d'aigua 
(Potamion) (sempre que no es trobi ni en 
embassaments ni en estanys amb 
antropització important) 
34.511 Llistonars (prats secs de Brachypodium 
retusum) amb teròfits, calcícoles, de terra baixa 
6220* Prats mediterranis rics en anuals, 
basòfils (Thero-Brachypodietalia) 
37.311 Herbassars graminoides amb alba roja (Molinia 
coerulea), higròfils i basòfils, de la muntanya 
mitjana 
6410 Herbassars de Molinia coerulea en 
sòls calcaris torbosos o argil·lollimosos 
(Molinion caeruleae) 
37.4 Jonqueres de jonc boval (Scirpus 
holoschoenus) i herbassars graminoides 
higròfils, de terra baixa (i de la muntanya 
mitjana) 
6420 Jonqueres i herbassars graminoides 
humits, mediterranis, del Molinio-
Holoschoenion 
41.7713 Boscos de roure valencià (Quercus faginea o 
híbrids), calcícoles, de la muntanya mitjana poc 
plujosa (i de terra baixa) 
9240 Rouredes ibèriques de roure valencià 
(Quercus faginea) i de roure africà (Quercus 
canariensis) 
45.3416 Carrascars amb roures (Quercus faginea, Q. 
pubescens...), de terra baixa i de l'estatge 
submontà 
9340 Alzinars i carrascars 
42.632 Boscos de pinassa (Pinus nigra subsp. 
salzmannii) dels Prepirineus, el territori 
auso-segàrric i les muntanyes mediterrànies 
septentrionals (fins a l'alt Gaià) 
9530* Pinedes submediterrànies de pinassa 
(Pinus nigra ssp. salzmannii) 
53.33 Comunitats dominades per mansega (Cladium 
mariscus), de vores d'aigua carbonàtiques o 
salabroses, de terra baixa 
7210*  Aiguamolls calcaris amb mansega 
(Cladium mariscus) 
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IX.- ANNEX 2: 
RECULL FOTOGRÀFIC : 
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TREBALL DE CAMP 
MOSTREJANT ELS ESTANYS I  LES FONTS 
                         Mostreig de la font del municipi   de 
Conques. 
 
 
 
       
        Mostreig de la Font dels Vivers. 
 
 
Mostreig de la Font del Municipi d’Isona i Conca Dellà. 
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Mostreig de la Font Barona. 
 
 
 
 
Mostreig de l’Estany Xic. 
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FENT PROSPECCIÓ 
 
El sondeig elèctric vertical del muicipi d’Isona. 
 
 
 
El sondeig elèctric vertical de Figuerola d’Orcau. 
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ELS ESTANYS DE BASTURS 
ESTANY GROS 
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ESTANY XIC 
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ELS REGS I COL·LECTORS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Col·lector de l’estany Xic.      
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Reg de desguàs d’un camp. 
 
 
 
 
 
Reg de l’Estany Gros. 
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LES FONTS 
 
 
Font dels Vivers.      Font de Castelltallat. 
 
 
 
 
 
     
    Font de Castelltallat. 
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ESQUERDA QUE ES TROBA AL COSTAT DE L’ESTANY XIC 
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Esquerdes que contenen aigua. 
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USOS DEL SÒL A LA CONCA DE TREMP 
 
 
 
Camps d’ametllers.      Camps de conreu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Camps d’ametllers. 
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FAUNA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         Voltors. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cargols. 
 
 
 
 
 
